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Abstrakt
Tato pra´ce popisuje vy´voj syste´mu pro inventarizaci majetku s ukla´da´nı´m dat pro iden-
tifikaci do QR ko´du a ukla´da´nı´m dalsˇı´ch dat do databa´ze. V pra´ci je popsa´na vyvinuta´
aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du, na´vrh a realizace databa´ze a take´ vytvorˇenı´ webove´ho roz-
hranı´ pro prˇı´stup k databa´zi.
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Abstract
This thesis describes development of inventory system with storing data for identification
in a QR code and storing other data into the database. The thesis describes the developed
application for reading QR codes, design and implementation of the database and also
creation of web interface for database access.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
ASP – Active Server Pages
CRUD – Creat Read Update Delete
CSV – Comma-separated values
DBML – Database Markup Language
HTML – HyperText Markup Language
ISO – International Organization for Standardization
LDAP – Lightweight Directory Access Protocol
LINQ – Language-Integrated Query
MVC – Model View Controller
ODT – OpenDocument
PNG – Portable Network Graphics
QR – Quick Response
RIA – Rich Internet application
SDK – Software development kit
SQL – Structured Query Language
SRˇBD – Syste´m rˇı´zenı´ ba´ze dat
SSO – Single sign-on
T-SQL – Transactional Structured Query Language
URL – Uniform Resource Locator
XAML – Extensible Application Markup Language
ZXing – Zebra Crossing
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61 U´vod
Katedra telekomunikacˇnı´ch technologiı´ vyuzˇı´va´ ve svy´ch laboratorˇı´ch prˇı´stroje, vybavenı´
a ru˚zne´ dalsˇı´ prˇedmeˇty. Ty mohou by´t prˇemist’ova´ny mezi laboratorˇemi, cˇı´mzˇ mu˚zˇe
dojı´t k jejich ztra´teˇ. Na´sledneˇ mu˚zˇe dojı´t k na´lezu prˇedmeˇtu, ktery´ nelze identifikovat
a nenı´ tedy mozˇne´ jej vra´tit na pu˚vodnı´ pracovisˇteˇ. Vytvorˇenı´m syste´mu pro inventarizaci
a oznacˇova´nı´m prˇedmeˇtu˚ QR ko´dy je mozˇne´ tomuto zabra´nit. Prˇi nalezenı´ prˇedmeˇtu bude
stacˇit prˇecˇı´st ko´d. V neˇm bude uvedeno, kam patrˇı´ a na´sledneˇ je mozˇne´ prˇedmeˇt vra´tit.
Syste´m mu˚zˇe by´t stejneˇ tak pouzˇit pro uchova´nı´ neˇktery´ch dokumentu˚. Naprˇı´klad
naskenovany´ch faktur cˇi reviznı´ch zpra´v k prˇı´stroju˚m. Prˇi potrˇebeˇ zjistit informace z ta-
kove´ho dokumentu nenı´ nutne´ vyhleda´vat jeho papı´rovou podobu v kartote´ce, ale stacˇı´
zobrazit naskenovany´ dokument v syste´mu. V neposlednı´ rˇadeˇ mu˚zˇe by´t syste´m uzˇitecˇny´
prˇi inventurˇe, kdy se kontroluje vesˇkery´ evidovany´ majetek kus po kuse. Nenı´ trˇeba opi-
sovat u´daje ze sˇtı´tku na kusu majetku, ale stacˇı´ z neˇj nacˇı´st QR ko´d aplikacı´ a podle neˇj se
v syste´mu automaticky dohleda´ detail dane´ho kusu.
V te´to pra´ci popisuji, jak vznik pra´veˇ takove´ho syste´mu probı´hal a jake´ prˇi tom byly
pouzˇity technologie. Te´ma mne zaujalo prˇedevsˇı´m z du˚vodu prakticke´ho vyuzˇitı´ QR
ko´du˚, ktere´ se v poslednı´ dobeˇ zacˇaly hojneˇ pouzˇı´vat k nejru˚zneˇjsˇı´m u´cˇelu˚m. Vyuzˇı´vajı´ se
na oznacˇova´nı´ vy´robku˚, etiketa´ch za´silkovy´ch sluzˇeb, ukla´da´nı´ webovy´ch adres prˇi mar-
ketingu a na vizitka´ch, kde dı´ky jejich pouzˇitı´ nenı´ potrˇeba vizitku prˇeda´vat, ale pouze
uka´zat osobeˇ, ktera´ si vasˇe kontaktnı´ u´daje nacˇte mobilnı´m telefonem. Te´ma mne oslovilo
take´ kvu˚li platformeˇ Microsoft Silverlight. Aplikace vyvinute´ s pouzˇitı´m te´to technologie
nenı´ trˇeba instalovat do pocˇı´tacˇe a prˇi hostova´nı´ na internetove´ stra´nce jsou prˇı´stupne´
online. K jejich pouzˇı´va´nı´ je tedy mozˇne´ vyuzˇı´t libovolny´ pocˇı´tacˇ s nainstalovany´m plu-
ginem v prohlı´zˇecˇi a prˇipojenı´m k internetu.
Pra´ce je rozdeˇlena na sˇest kapitol. Prvnı´ kapitolou je tento u´vod. Ve druhe´ kapitole
nazvane´ „Mozˇnosti QR ko´du“ zminˇuji neˇco o jejich historii a vzniku, jejich typech a vari-
anta´ch. Zaby´va´m se tı´m, jak funguje jejich ko´dova´nı´ a deko´dova´nı´, tedy jaky´m zpu˚sobem
se generujı´ a cˇtou. A take´ jake´ mohou mı´t limity a omezenı´ v souvislosti s pozˇadavky
na ukla´dana´ data pro inventa´rnı´ syste´m. Na konci te´to kapitoly popisuji knihovnu ZXing,
ktera´ byla pro cˇtenı´ a generova´nı´ QR ko´du˚ v inventa´rnı´m syste´mu pouzˇita.
Dalsˇı´ kapitola popisuje platformu Microsoft Silverlight a vy´voj aplikace pro cˇtenı´ QR
ko´du na te´to platformeˇ. Zacˇa´tek kapitoly je veˇnova´n platformeˇ samotne´. Pokracˇuje pozˇa-
davky kladeny´mi na aplikaci pro inventa´rnı´ syste´m a koncˇı´ popisem vy´sledne´ aplikace,
ktera´ doka´zˇe prˇecˇı´st data z QR ko´du. Pro deko´dova´nı´ vyuzˇı´va´ aplikace jizˇ zminˇovanou
knihovnu ZXing.
Data pro syste´m jsou ukla´da´na v databa´zi a jejı´mu na´vrhu se veˇnuji ve cˇtvrte´ kapi-
tole. Syste´m pouzˇı´va´ databa´zi Microsoft SQL Server Express a Framework LINQ to SQL
pro objektoveˇ relacˇnı´ mapova´nı´. Na zı´ska´nı´ dat je vhodne´ pouzˇı´t na´vrhovy´ vzor, ktery´
umozˇnı´ prˇı´padnou vy´meˇnu databa´ze za jinou. Tento vzor je rovneˇzˇ popsa´n ve cˇtvrte´
kapitole.
Pa´ta´ kapitola popisuje webove´ rozhranı´ inventa´rnı´ho syste´mu, ktere´ bylo vyvinuto
frameworkem ASP.NET MVC. Jeho pouzˇitı´ umozˇnilo oddeˇlit datovy´ model webove´ho
7rozhranı´, jeho vzhled a jeho chova´nı´ do samostatny´ch komponent. V u´vodu kapitoly
popisuji framework samotny´, pozdeˇji vy´voj vlastnı´ho webove´ho rozhranı´ s jeho pouzˇi-
tı´m a nakonec je v kapitole popsa´no, jak jsem integroval Silverlight aplikaci do tohoto
webove´ho rozhranı´.
V za´veˇrecˇne´ kapitole zhodnocuji vy´slednou aplikaci, syste´m a uva´dı´m neˇkolik na´padu˚
na budoucı´ u´pravy, vylepsˇenı´ a nove´ funkce. Ty mohou by´t na´meˇtem na dalsˇı´ diplomove´
cˇi bakala´rˇske´ pra´ce.
Syste´m byl tvorˇen prˇedevsˇı´m pro evidenci prˇı´stroju˚ a proto jsou evidovane´ polozˇky
v syste´mu oznacˇova´ny jako „devices“. Nicme´neˇ je syste´m univerza´lnı´ a je mozˇne´ jej
pouzˇı´t pro inventarizaci libovolny´ch prˇedmeˇtu˚. V textu neˇkdy uzˇı´va´m slovo „prˇı´stroj“
a neˇkdy „prˇedmeˇt“, vzˇdy je tı´m ale mysˇlen objekt, ktery´ reprezentuje kus evidovane´ho
majetku s prˇideˇleny´m inventa´rnı´m cˇı´slem.
82 Mozˇnosti QR ko´du
2.1 Co je to QR ko´d
QR ko´d je obrazovy´ symbol obsahujı´cı´ data. Vynalezla jej japonska´ firma Denso Wave
uzˇ v roce 1994 [1]. Azˇ v poslednı´ch neˇkolika letech se vsˇak tyto ko´dy dostaly do sˇirsˇı´ho
poveˇdomı´ verˇejnosti a to ve spojenı´ s mobilnı´mi telefony, prˇedevsˇı´m s teˇmi s operacˇnı´m
syste´mem. Mnoho z nich se proda´va´ s jizˇ prˇedinstalovanou aplikacı´ pro skenova´nı´ QR
ko´du˚ a do teˇch modelu˚, do ktery´ch aplikaci nenainstaloval vy´robce nebo distributor, si ji
mu˚zˇe uzˇivatel nainstalovat sa´m.
QR je zkratka slovnı´ho spojenı´ „Quick Response“ a tato zkratka vlastneˇ i vyjadrˇuje trˇi
hlavnı´ cı´le, ktery´ch ma´ tato technologie dosahovat:
• umozˇnit rychle´ skenova´nı´ ze vsˇech stran
• disponovat velkou kapacitou pro ulozˇenı´ dat na male´ plosˇe
• poskytovat mozˇnosti neomezeny´ch prˇenosny´ch informacı´ [1]
2.2 Teorie QR ko´du
Pro pochopenı´ toho, jak technologie QR ko´du˚ funguje, uva´dı´m neˇkolik odstavcu˚ z normy
ISO IEC-18004-2006, ve ktere´ je specifikova´na:
„QR ko´d je symbol reprezentovany´ dvojrozmeˇrnou maticı´ zobrazenou jako cˇtverec. Skla´da´ se z
hranaty´ch modulu˚ umı´steˇny´ch po cele´ sve´ plosˇe. Existujı´ cˇtyrˇi technicky odlisˇne´ druhy QR ko´du˚:
• QR Code Model 1 byl pu˚vodnı´ specifikacı´ pro QR ko´d a je popsa´n v AIM International
Symbology Specification 97-001.
• QR Code Model 2 byl rozsˇı´rˇenou formou symboliky s prˇidany´mi funkcemi (prˇedevsˇı´m
prˇida´nı´m zarovna´vacı´ch vzoru˚ napoma´hajı´cı´ch k navigaci ve velky´ch symbolech) a byly
za´kladem prvnı´ edice ISO/IEC 18004.
• QR Code 2005 (za´klad druhe´ho vyda´nı´ ISO/IEC 18004) je velice podobny´ QR Code Model
2 a ve sve´m forma´tu se lisˇı´ jen prˇida´nı´m mozˇnosti pro znaky zrcadloveˇ prˇevra´cene´, vytisˇteˇny
negativneˇ (sveˇtle´ symboly na tmave´m podkladu) a s mozˇnostı´ urcˇenı´ alternativnı´ vy´chozı´
znakove´ sady.
• Forma´t Micro QR Code je variantou QR Code 2005 se snı´zˇeny´m pocˇtem rezˇijnı´ch modulu˚
a omezeny´m rozsahem velikostı´. To umozˇnˇuje ulozˇit do symbolu male´ azˇ strˇednı´ mnozˇstvı´
dat a je vhodne´ prˇedevsˇı´m pro prˇı´me´ znacˇenı´ na soucˇa´stky, komponenty a k aplikova´nı´ tam,
kde je prostor pro symboly silneˇ omezen.
QR Code 2005 obsahuje kromeˇ hranaty´ch modulu˚ take´ unika´tnı´ vyhleda´vacı´ vzory umı´steˇne´
ve trˇech rozı´ch ko´du (v prˇı´padeˇ verze Micro QR Code jen v jednom rohu), ktere´ napoma´hajı´
jednodusˇsˇı´mu urcˇenı´ pozice, velikosti a sklonu ko´du. Ma´ stanoven sˇirokou sˇka´lu velikostı´ a cˇtyrˇi
u´rovneˇ korekce chyb. Rozmeˇry modulu˚ jsou da´ny uzˇivatelem, aby umozˇnily vytva´rˇet symboly
9ru˚zny´mi technikami. QR Code Model 2 je plneˇ kompatibilnı´ s cˇtecı´mi syste´my verze QR Code
2005. Ko´dy Model 1 jsou doporucˇova´ny pouze pro pouzˇitı´ v uzavrˇeny´ch syste´mech. Ko´dy ve verzi
QR Code 2005 jsou doporucˇova´ny pro nove´ a otevrˇene´ syste´my“ [2].
Jak je videˇt, nenı´ jen jeden druh QR ko´du. Pro pouzˇitı´ si tedy mohu vybrat ten,
ktery´ bude pozˇadavku˚m na syste´m vyhovovat. Uka´zky jednotlivy´ch druhu˚ jsou videˇt na
obra´zcı´ch. Model 1 je zachycen na obra´zku 1. Model 2 na obra´zku 2 se od prvnı´ho lisˇı´
prˇı´tomnostı´ mensˇı´ho zarovna´vacı´ho vzoru v prave´m dolnı´m rohu. Obeˇ uka´zky symbolu
jsou z webovy´ch stra´nek firmy Denso [3]. QR Code 2005 podporuje cˇtenı´ zrcadloveˇ
prˇevra´ceny´ch symbolu˚ a symbolu˚ s invertovany´mi barvami. Jejich prˇı´klad uva´dı´m na
obra´zku 3, ktery´ byl prˇevzat z dokumentu ISO [2]. Je na neˇm videˇt ko´d ve standardnı´m
zobrazenı´, s invertovany´mi barvami, ko´d zrcadloveˇ prˇevra´ceny´ a nakonec zrcadloveˇ
prˇevra´ceny´ ko´d s invertovany´mi barvami. Pro u´plnost uva´dı´m jesˇteˇ prˇı´klad Micro QR na
obra´zku 4 rovneˇzˇ prˇevzaty´ z webovy´ch stra´nek firmy Denso [3]. Da´le v textu je jizˇ popsa´n
pouze QR Code Model 2 (prˇı´padneˇ QR Code 2005) a srovna´nı´ s Micro QR.
Obra´zek 1: QR Model 1
Obra´zek 2: QR Model 2
Pozice modulu˚ se cˇı´sluje od leve´ho hornı´ho rohu a od nuly. Vy´znam bajtu˚ je zobrazen
jako hexadecima´lnı´ cˇı´slo.
Za´kladnı´ charakteristika druhu˚ ko´du:
• QR ko´d poskytuje celou sˇka´lu funkcı´ a maxima´lnı´ datovou kapacitu
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Obra´zek 3: QR Code 2005
Obra´zek 4: Micro QR Code
• Micro QR ko´d ma´ naproti tomu kvu˚li redukovane´ rezˇii neˇktera´ omezenı´ schopnostı´
a datove´ kapacity
K dispozici jsou cˇtyrˇi mozˇnosti ko´dova´nı´ znakovy´ch sad:
• Numericka´ data (cˇı´slice 0 – 9)
• Alfanumericka´ data (cˇı´slice 0 – 9; velka´ pı´smena A – Z; deveˇt dalsˇı´ch znaku˚: mezera,
$ % * + - . / :)
• Data v bytech (vy´chozı´ ko´dova´nı´ je ISO/IEC 8859-1, ale je mozˇne´ pouzˇı´t i UTF-8)
• Kanji data – pro ko´dova´nı´ japonsky´ch znaku˚
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Tmavy´ modul prˇedstavuje bina´rnı´ jednicˇku a sveˇtly´ modul bina´rnı´ nulu. S rozsˇı´rˇenı´m
QR Code 2005 je vsˇak mozˇne´ pouzˇı´t i negativnı´ zobrazenı´ sveˇtle´ho symbolu na tmave´m
podkladu, kde je jednicˇka reprezentova´na sveˇtly´m modulem a nula tmavy´m.
Velikost symbolu˚:
• QR Code – identifikovane´ verzı´ 1 azˇ 40, velikost 21x21 modulu˚ azˇ 177x177 (prˇı´ru˚stek
po cˇtyrˇech modulech)
• Micro – identifikovane´ verzı´ M1 azˇ M4, velikost 11x11 modulu˚ azˇ 17x17 modulu˚
(prˇı´ru˚stek po dvou modulech)
Vsˇechny druhy QR ko´du˚ majı´ uzˇitecˇnou vlastnost, ktera´ zajisˇt’uje jejich cˇitelnost i v prˇı´-
padeˇ cˇa´stecˇne´ho posˇkozenı´. Vlastnost je umozˇneˇna dı´ky korekci chyby. Verze QR ko´du se
uva´dı´ ve forma´tu V-E, kde V znamena´ cˇı´slo verze (1-40) a E znacˇı´ u´rovenˇ korekce chyby
(L, M, Q, H). U Micro QR ko´du se uva´dı´ verze forma´tem MV-E kde M je pro rozpozna´nı´
Micro QR forma´tu, V a E znacˇı´, stejneˇ jako u QR ko´du˚, cˇı´slo verze (1-4) a u´rovenˇ korekce
chyby (s hodnotou L, M, Q). Informace o verzi ko´du je v symbolu uvedena spolecˇneˇ s bity
pro zjisˇteˇnı´ u´rovneˇ korekce.
Pouzˇita je Reed-Solomonova korekce chyby a umozˇnˇuje obnovu dat v symbolu.
Pro verzi Micro QR jsou k dispozici pouze u´rovneˇ L, M a Q. Navı´c u verze M1 je ka-
pacita natolik omezena, zˇe umozˇnˇuje pouze detekci chyby a tedy ne korekci. Schopnost
korekce je podle u´rovneˇ na´sledujı´cı´:
• L 7%
• M 15%
• Q 25%
• H 30%
Kapacita znaku˚ symbolu˚
• Maxima´lnı´ velikost symbolu QR ko´du je verze 40-L a mu˚zˇe obsahovat:
– Numericka´ data: 7089 znaku˚
– Alfanumericka´ data: 4296 znaku˚
– Data v bajtech: 2953 znaku˚
– Kanji data: 1817 znaku˚
• Maxima´lnı´ velikost symbolu Micro QR ko´du je verze M4-L a mu˚zˇe obsahovat:
– Numericka´ data: 35 znaku˚
– Alfanumericka´ data: 21 znaku˚
– Data v bajtech: 15 znaku˚
– Kanji data: 9 znaku˚
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Vzhledem k doporucˇenı´ v normeˇ o pouzˇitı´ QR Code 2005 pro nove´ syste´my jsem
zvazˇoval jeho pouzˇitı´ v me´m syste´mu. Od Model 2 se ale lisˇı´ jen mozˇnostı´ pro prˇevra´cene´
symboly a to nenı´ vlastnost, ktera´ by byla v syste´mu potrˇeba. Rozhodl jsem se proto
v syste´mu pouzˇı´t QR Code Model 2, pro ktery´ existuje vı´ce jizˇ vyvinuty´ch knihoven pro
deko´dova´nı´.
2.3 Analy´za potrˇeb pro syste´m
Umı´steˇnı´m QR ko´du na prˇedmeˇt je umozˇneˇna jeho snadneˇjsˇı´ a rychlejsˇı´ identifikace
v budoucnu. Kazˇdy´ kus vybavenı´ laboratorˇe ma´ jizˇ nynı´ prˇirˇazeno sve´ unika´tnı´ inventa´rnı´
cˇı´slo, ktere´ je tı´m pa´dem mozˇne´ pouzˇı´t jako identifika´tor v syste´mu a dohledat podle neˇj
informace o prˇedmeˇtu z databa´ze.
Kromeˇ inventa´rnı´ho cˇı´sla mu˚zˇe ko´d obsahovat i dalsˇı´ doplnˇujı´cı´ informace. K jejich
prˇecˇtenı´ nemusı´ by´t vyuzˇita jen aplikace tvorˇena´ v ra´mci te´to diplomove´ pra´ce, ale je
mozˇne´ pouzˇı´t libovolny´ software pro osobnı´ pocˇı´tacˇ nebo mobilnı´ telefon. Na prvnı´
pohled se tedy mu˚zˇe zda´t, zˇe by bylo vhodne´ do ko´du ukla´dat co nejvı´ce informacı´, aby
se nemusela aplikace dotazovat na vsˇe do databa´ze. Nebo take´ proto, abychom mohli
veˇtsˇinu informacı´ zı´skat prˇecˇtenı´m QR ko´du jakoukoliv aplikacı´, ktera´ je toho schopna.
Cˇı´m vı´ce informacı´ do ko´du budeme chtı´t ukla´dat, tı´m vı´ce modulu˚ v neˇm bude obsazˇeno.
To na´sledneˇ bud’ zveˇtsˇı´ rozmeˇry symbolu a bude obtı´zˇneˇjsˇı´ je umı´stit na male´ prˇedmeˇty,
nebo zmensˇı´ velikost modulu˚ a tı´m i velikost vy´sledne´ho symbolu. Symbol s maly´mi
rozmeˇry modulu˚ bude zase teˇzˇsˇı´ cˇı´st zarˇı´zenı´m s me´neˇ kvalitnı´ kamerou.
Inspiroval jsem se zavedenou praxı´ a prozkoumal jizˇ pouzˇite´ sˇtı´tky s QR ko´dy v budo-
va´ch VSˇB-TUO. Ty jsou tisˇteˇny na lesklou zˇlutou lepı´cı´ fo´lii a nalepeny na sˇkolnı´ vybavenı´.
V teˇchto QR ko´dech je ulozˇeno inventa´rnı´ cˇı´slo a na´zev prˇedmeˇtu v jednom textove´m
rˇeteˇzci. Pro oddeˇlenı´ u´daju˚ v rˇeteˇzci je pouzˇita dvojice strˇednı´ku˚ a pro jeho zakoncˇenı´
trojice strˇednı´ku˚. Vy´sledny´ ko´d ma´ rozmeˇry 29 x 29 modulu˚. Prˇı´klad takove´ho sˇtı´tku je
na obra´zku 5, ve ktere´m je ulozˇen text „39814175;;Monitor 17” LCD YUSMART;;;“. QR
ko´d na teˇchto sˇtı´tcı´ch je Model 2. To jsem zjistil pokusem o jeho deko´dova´nı´ knihovnou
ZXing, kterou popisuji v dalsˇı´ cˇa´sti te´to kapitoly.
V prˇı´padeˇ me´ho syste´mu jsem se s vedoucı´m pra´ce shodl na tom, zˇe QR ko´d musı´
obsahovat jednoznacˇnou identifikaci prˇedmeˇtu ve formeˇ inventa´rnı´ho cˇı´sla a mı´stnost, do
ktere´ patrˇı´. Tyto u´daje jsou nejcˇasteˇji potrˇeba a ostatnı´ parametry, jako je na´zev prˇedmeˇtu
a jeho vy´robce, se mohou nacˇı´st z databa´ze. U´daje budou v ko´du ulozˇeny ve formeˇ
textove´ho rˇeteˇzce a oddeˇleny jednı´m strˇednı´kem. Aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du˚, kterou jsem
vyvinul a popisuji ji v dalsˇı´ kapitole, vyhleda´ a zobrazı´ detailnı´ informace o prˇedmeˇtu
na za´kladeˇ inventa´rnı´ho cˇı´sla. Protozˇe je ulozˇeno v rˇeteˇzci na prvnı´ pozici, stejneˇ jako
u jizˇ pouzˇı´vany´ch sˇtı´tku˚ pro evidenci sˇkolnı´ho majetku, bude moci aplikace nacˇı´st detail
o prˇedmeˇtu i prˇecˇtenı´m QR ko´du z jizˇ zavedeny´ch sˇtı´tku˚.
U´daje o prˇedmeˇtu mohou by´t v ko´du ulozˇeny jako alfanumericke´ znaky nebo text
ko´dovany´ v bajtech. Alfanumericke´ znaky by umozˇnily prˇi stejne´ de´lce rˇeteˇzce u´sporu
kapacity. Tı´m by mohl mı´t QR ko´d se stejny´m textem a prˇi stejne´ sˇı´rˇce symbolu veˇtsˇı´
velikost modulu˚, cozˇ by znamenalo snadneˇjsˇı´ cˇtenı´ ko´du kamerou. Mezi podporovany´mi
alfanumericky´mi znaky ale nenı´ strˇednı´k, takzˇe by se vytratila jizˇ zmı´neˇna´ kompatibilita
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Obra´zek 5: Uka´zka sˇtı´tku pro evidenci sˇkolnı´ho majetku
s jizˇ pouzˇı´vany´mi sˇtı´tky pro evidenci sˇkolnı´ho majetku. Textovy´ rˇeteˇzec v QR ko´du me´ho
syste´mu je tedy ulozˇen jako text ko´dovany´ v bajtech.
Na obra´zku 6 jsou QR ko´dy s ulozˇeny´m textovy´m rˇeteˇzcem „1234567890;PorKr-
Pol207;“. Tento text prˇedstavuje prˇı´klad ulozˇeny´ch parametru˚ k prˇı´stroji. Rˇeteˇzec je kratsˇı´
kvu˚li absenci dlouhe´ho parametru v podobeˇ na´zvu prˇı´stroje a mensˇı´mu mnozˇstvı´ znaku˚
pro oddeˇlenı´ parametru˚. Dı´ky tomu ma´ QR ko´d pouze 25 x 25 modulu˚ a to se schop-
nostı´ korekce chyby 7% (ve verzi QR ko´du 25-L) i se schopnostı´ korekce 15% (ve verzi
25-M). Symboly QR ko´du˚ tedy budou prˇi stejne´ sˇı´rˇce modulu v milimetrech mensˇı´, nezˇ
na jizˇ pouzˇı´vany´ch sˇtı´tcı´ch pro evidenci majetku, cozˇ umozˇnı´ umı´steˇnı´ sˇtı´tku i na mensˇı´
prˇedmeˇty.
Obra´zek 6: QR ko´d verze 25-L (vlevo) a 25-M s inventa´rnı´m cˇı´slem a na´zvem budovy
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2.4 Knihovna ZXing
Pro deko´dova´nı´ QR ko´du˚ je zapotrˇebı´ zpracovat obraz, ve ktere´m se vyskytuje ko´d.
K tomu nenı´ nutne´ vyvı´jet vlastnı´ algoritmus se zpracova´nı´m obrazu, ale je mozˇne´ pouzˇı´t
jizˇ existujı´cı´ knihovnu. Prˇi hleda´nı´ na internetu jsem se zameˇrˇil na open sourcove´ projekty.
Nejvhodneˇjsˇı´ se nakonec uka´zala knihovna vytvorˇena´ v ra´mci projektu nazvane´m ZXing
(cˇte se jako „Zebra Crossing“).
Obra´zek 7: Logo projektu ZXing
Jedna´ se o open sourcovou knihovnu pro zpracova´nı´ obrazu jedno- i dvourozmeˇrny´ch
ko´du˚ ru˚zny´ch forma´tu˚ [4]. Ve vy´cˇtu podporovany´ch forma´tu˚ je i QR ko´d, neuva´dı´ se vsˇak
podporovany´ druh. Jednoduchy´m pokusem o deko´dova´nı´ dat z obra´zku˚ s ru˚zny´mi druhy
ko´du˚ online deko´derem projektu ZXing jsem zjistil podporovanou verzi. Deko´dovat se
nepodarˇilo Micro QR ko´d ani QR Code Model 1, ale pouze verze QR Code Model 2.
Vzhledem k doporucˇenı´ v ISO normeˇ o pouzˇitı´ Modelu 1 pouze pro uzavrˇene´ syste´my
jsem se mozˇnostem knihovny u tohoto druhu ani nedivil. Co se ty´cˇe Micro QR ko´du jsem
byl ale prˇekvapen a proto jsem zkusil dohledat informace ve spojenı´ s touto knihovnou
a tı´mto druhem ko´du. Na stra´nka´ch projektu jsem nakonec nasˇel zmı´nku o Micro QR
ko´dech v sekci proble´mu˚. Knihovna tento druh ko´du˚ skutecˇneˇ nepodporuje a autorˇi
dopracova´nı´ podpory nepla´nujı´. Samozrˇejmeˇ se ale nebra´nı´, pokud kdokoliv podporu
te´to verze v ra´mci projektu dodeˇla´ [5]. Knihovna nedoka´zala take´ deko´dovat zrcadloveˇ
prˇevra´ceny´ QR ko´d model 2 ani ko´d s invertovany´mi barvami (bı´ly´ vzor na cˇerne´m
podkladu), cozˇ by meˇlo odpovı´dat verzi 2005. Jizˇ v prvnı´ cˇa´sti te´to kapitoly ale vysveˇtluji,
zˇe v syste´mu jsem se rozhodl pouzˇı´t QR Code Model 2, protozˇe jeho rozsˇı´rˇena´ specifikace
na verzi 2005 by nebyla pouzˇı´va´na. Takzˇe pouzˇitı´ knihovny ZXing povazˇuji za optima´lnı´.
Pu˚vodnı´ ko´d knihovny je napsa´n v jazyce Java s portova´nı´m na jine´ jazyky. Jednı´m
z nich je i C#, ktery´ je pouzˇı´va´n pro vy´voj Silverlight aplikacı´, takzˇe jejı´mu pouzˇitı´ v me´
aplikaci pro cˇtenı´ ko´du˚ nic nebra´nı´. ZXing knihovna je cˇasto probı´ra´na v diskuznı´ch fo´rech
na internetu, takzˇe beˇhem vy´voje aplikace vyuzˇı´vajı´cı´ tuto knihovnu jsem se nemusel
oba´vat, zˇe v prˇı´padeˇ vy´skytu proble´mu budu dlouho hledat rˇesˇenı´.
Ko´d knihovny je rozdeˇlen do neˇkolika trˇı´d, ktere´ zajisˇt’ujı´ zpracova´nı´ obrazu a deko´-
dova´nı´ ru˚zny´ch forma´tu˚ ko´du. Pro pouzˇitı´ v me´ aplikaci mi stacˇilo pouzˇı´t jen trˇı´dy pro
pra´ci s QR ko´dy.
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2.5 Prˇı´klad pouzˇitı´ ZXing knihovny
Pro uka´zku pouzˇitı´ te´to knihovny uva´dı´m ko´d jednoduche´ WindowsForms aplikace
s jednı´m tlacˇı´tkem. Po klinutı´ na toto tlacˇı´tko se aplikace pokusı´ prˇecˇı´st ko´d z fotografie.
Uka´zka je napsa´na v jazyce C#.
Do noveˇ vytvorˇene´ WindowsForms aplikace jsem prˇidal referenci na zkompilovanou
ZXing knihovnu. Na formula´rˇ aplikace jsem umı´stil tlacˇı´tko a k neˇmu vytvorˇil uda´lost
button1_Click, ktera´ se vyvola´ prˇi kliknutı´ na neˇj. Cely´ ko´d uda´losti je videˇt v uka´zce 1.
Ko´d funguje na´sledovneˇ:
1. do promeˇnne´ Bitmap myBitmap se nacˇte obra´zek s QR ko´dem
2. obra´zekmyBitmap se prˇeda´ jako parametr konstruktoru trˇı´dyRGBLuminanceSource
spolecˇneˇ s jeho sˇı´rˇkou a vy´sˇkou
3. ve trˇı´deˇ RGBLuminanceSource je obra´zek ulozˇen do pole typu sbyte a instance
te´to trˇı´dy se prˇeda´ jako parametr kontruktoru trˇı´dy HybridBinarizer
4. ve trˇı´deˇ HybridBinarizer dojde k vy´pocˇtu hodnot pro prahova´nı´ obrazu, ktery´
se potom mu˚zˇe prˇeve´st na bina´rnı´ bitmapu zada´nı´m parametru konstruktoru trˇı´dy
BinaryBitmap
5. bina´rnı´ bitmapu prˇı´jı´ma´ trˇı´daQRCodeReader jako parametr metodydecode, ktera´
vracı´ promeˇnnou typu Result; v te´to promeˇnne´ jsou po prˇecˇtenı´ kromeˇ samotne´ho
deko´dovane´ho obsahu naprˇı´klad i typ deko´dovane´ho obra´zkove´ho ko´du
6. deko´dovany´ text se vypı´sˇe do dialogove´ho okna; pokud se deko´dova´nı´ nezdarˇı´, je
do dialogove´ho okna vypsa´n text vy´jimky
private void button1 Click(object sender, EventArgs e)
{
Bitmap myBitmap = new Bitmap(”F:/qr.png”);
RGBLuminanceSource luminiance = new RGBLuminanceSource(myBitmap, myBitmap.Width,
myBitmap.Height);
HybridBinarizer binarizer = new HybridBinarizer(luminiance);
BinaryBitmap binBitmap = new BinaryBitmap(binarizer);
QRCodeReader qrRead = new QRCodeReader();
Result result ;
try
{
result = qrRead.decode(binBitmap);
MessageBox.Show(result.Text);
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.ToString());
}
}
Vy´pis 1: Uka´zka pouzˇitı´ ZXing knihovny
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3 Aplikace pro cˇtenı´ QR
3.1 Microsoft Silverlight
Silverlight je platforma pro tvorbu internetovy´ch aplikacı´ s bohaty´m obsahem, ktere´ se
v anglicˇtineˇ oznacˇujı´ zkratkou RIA. Ty mohou by´t distribuova´ny prˇes web. Aplikace mu˚zˇe
beˇzˇet v prohlı´zˇecˇi jako soucˇa´st webove´ stra´nky nebo v rezˇimu mimo prohlı´zˇecˇ, ktery´
se oznacˇuje anglicky´m termı´nem out-of-browser. Od verze s cˇı´slem cˇtyrˇi je Silverlight
aplikace schopna pouzˇı´vat webovou kameru zarˇı´zenı´, na ktere´m je spusˇteˇna. Aplikace
na te´to platformeˇ mohou by´t po nainstalova´nı´ pluginu spusˇteˇny jak na PC s operacˇnı´m
syste´mem Windows a Linux, tak na strojı´ch Mac firmy Apple [6]. Pro Windows a Mac
je mozˇne´ sta´hnout plugin ze stra´nek firmy Microsoft. U operacˇnı´ho syste´mu Linux je
pro beˇh aplikace mozˇne´ sta´hnout plugin Moonlight, cozˇ je open sourcova´ implementace
Silverlightu urcˇena prima´rneˇ pro Unix operacˇnı´ syste´my [7].
Je zalozˇen na .NET Frameworku a pro vy´voj lze tı´m pa´dem pouzˇı´t jazyky Visual
Basic nebo C#. Graficke´ rozhranı´ aplikace je definova´no v souboru XAML (Extensible
Application Markup Language). Vy´voj je mozˇny´ v prˇostrˇedı´ Visual Studio s nainstalova-
ny´m Silverlight SDK. Na te´to platformeˇ jsou take´ zalozˇeny mobilnı´ aplikace pro Windows
Phone 7 a vysˇsˇı´ [6]. Vy´vojem aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du˚ na te´to platformeˇ vzejde aplikace
neza´visla´ na operacˇnı´m syste´mu, kterou je mozˇne´ pouzˇı´vat i bez instalace.
3.2 Pozˇadavky na aplikaci a na´vrh graficke´ho rozhranı´
Aplikace bude v syste´mu pouzˇı´va´na pro cˇtenı´ informacı´ z QR ko´du. Proto musı´ mı´t tyto
funkce:
• zı´ska´nı´ prˇı´stupu ke kamerˇe zarˇı´zenı´
• zobrazenı´ obrazu z kamery v graficke´m rozhranı´
• pokud je kamerou zachycen QR ko´d, musı´ aplikace prove´st deko´dova´nı´ ulozˇeny´ch
informacı´
• deko´dovane´ informace zobrazit v graficke´m rozhranı´ aplikace
Navrhnute´ graficke´ rozhranı´ aplikace je videˇt na obra´zku 8.
Graficke´ rozhranı´ je poskla´da´no z na´sledujı´cı´ch komponent:
• tlacˇı´tek pro spusˇtenı´ a zastavenı´ snı´ma´nı´ obrazu z kamery – zobrazeno je vzˇdy jen
jedno tlacˇı´tko, druhe´ je skryto
• textovy´ch polı´ pro zobrazenı´ deko´dovany´ch informacı´ a popisku˚ teˇchto textovy´ch
polı´
• obdelnı´ku k zobrazenı´ obrazu z kamery
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Obra´zek 8: Navrzˇene´ graficke´ rozhranı´ aplikace
3.3 Popis aplikace
Aplikace se skla´da´ z neˇkolika trˇı´d. Jejich promeˇnne´ a metody jsou videˇt na trˇı´dnı´m dia-
gramu v prˇı´loze na obra´zku 27. Jednotlive´ trˇı´dy jsou popsa´ny v na´sledujı´cı´ch odstavcı´ch.
3.3.1 Trˇı´da CameraReader
Tato trˇı´da poskytuje prˇipojenı´ ke kamerˇe zarˇı´zenı´, na ktere´m je aplikace spusˇteˇna. Za´rovenˇ
ma´ na starosti ukla´da´nı´ zachycene´ho obrazu do promeˇnne´, ktera´ je potom pouzˇita pro
deko´va´nı´ v jine´ trˇı´deˇ. Trˇı´da samotna´ obsahuje na´sledujı´cı´ promeˇnne´:
• captureSource – promeˇnna´ typu System.Windows.Media.CaptureSource;
poskytuje metody pro zachycenı´ obrazu z kamery zarˇı´zenı´
• rectCameraPreview– promeˇnna´ typuSystem.Windows.Shapes.Rectangle;
pro vykreslenı´ obdelnı´ku s vy´plnı´; v prˇı´padeˇ te´to aplikace bude vy´plnı´ obraz z ka-
mery
• bitmapForDecoding – promeˇnna´ pro ulozˇenı´ zachycene´ho obrazu z kamery; typu
System.Windows.Media.Imaging.WriteableBitmap
• videoBrush – promeˇnna´typu System.Windows.Media.VideoBrush; vyplnı´
oblast obdelnı´ku video obsahem
S promeˇnny´mi te´to trˇı´dy lze pracovat pomocı´ teˇchto verˇejny´ch metod:
• VideoBrush prepCaptureSource() – prˇipojı´ se ke kamerˇe zarˇı´zenı´ a obraz
vra´tı´ jako VideoBrush
• VideoBrush stopCaptureSource() – odpojı´ kameru zarˇı´zenı´ a vra´tı´ obraz
s hodnotou null
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• void setRectangle(Rectangle fromRectangle) – jako parametr prˇı´jma´
obdelnı´k a ten nastavı´ jako referenci promeˇnne´ rectCameraPreview
• WriteableBitmap getBitmap()– vra´tı´ promeˇnnou te´to trˇı´dybitmapForDecoding
• void webcam_GrabImage()– uda´lostı´captureSource_CaptureImageCompleted
asynchronneˇ zachytı´ obraz z kamery a ulozˇı´ jej do promeˇnne´bitmapForDecoding
3.3.2 Trˇı´da ZXingDecoder
Hlavnı´ u´cˇel te´to trˇı´dy je deko´dova´nı´ obrazu zachycene´ho kamerou. Jsou v nı´ na´sledujı´cı´
neverˇejne´ promeˇnne´:
• isReadingSuccessfull – promeˇnna´ typu bool; rozlisˇuje, zda se v obraze na-
cha´zel QR ko´d a byl u´speˇsˇneˇ deko´dova´n nebo ne
• decodedString – promeˇnna´ typu string; obsahuje text deko´dovany´ z QR ko´du
• bitmapForDecoding – z obrazu v te´to promeˇnne´ se metoda read() pokusı´ deko´-
dovat obsah QR ko´du; je typuSystem.Windows.Media.Imaging.WriteableBitmap;
Da´le jsou ve trˇı´deˇ tyto verˇejne´ metody:
• bool getIsReadingSuccessfull()– vra´tı´ obsah promeˇnne´isReadingSuccessfull
• string getDecodedString() – vra´tı´ obsah promeˇnne´ decodedString
• void setBitmapForDecoding(WriteableBitmap newBitmap) – jako para-
metr prˇijı´ma´ novy´ obra´zek a ten ukla´da´ do promeˇnne´ bitmapForDecoding
• void read() – pokusı´ se z promeˇnne´ bitmapForDecoding deko´dovat obsah
QR ko´du
Pro deko´dova´nı´ je vyuzˇita knihovna ZXing. V uka´zce 2 je zdrojovy´ ko´d metody read().
Z uka´zky je patrne´, jak je deko´dova´nı´ touto knihovnou v aplikaci rˇesˇeno. Do promeˇnne´
decodedString je v prˇı´padeˇ neu´speˇsˇne´ho deko´dova´nı´ ukla´da´n text vy´jimky. Tuto vy´-
jimku je v aplikaci na´sledneˇ mozˇne´ vypisovat. Fina´lnı´ syste´m ale obsahuje aplikaci,
ve ktere´ je toto vypisova´nı´ vypnuto, protozˇe uzˇivatel nepotrˇebuje videˇt du˚vod toho,
procˇ se nepodarˇilo z obrazu kamery deko´dovat obsah QR ko´du.
public void read()
{
isReadingSuccessfull = false;
QRCodeReader qrRead = new QRCodeReader();
RGBLuminanceSource luminiance = new RGBLuminanceSource(this.bitmapForDecoding,
this .bitmapForDecoding.PixelWidth, this.bitmapForDecoding.PixelHeight);
HybridBinarizer binarizer = new HybridBinarizer(luminiance);
BinaryBitmap binBitmap = new BinaryBitmap(binarizer);
Result result ;
try
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{
result = qrRead.decode(binBitmap);
this .decodedString = result.Text;
this . isReadingSuccessfull = true;
}
catch (Exception ex)
{
this .decodedString = ex.ToString();
}
}
Vy´pis 2: Metoda read()
3.3.3 Trˇı´da ReadedDevice
Tato trˇı´da prˇedstavuje prˇecˇtene´ zarˇı´zenı´. V QR ko´du je ulozˇeno inventa´rnı´ cˇı´slo a domov-
ska´ mı´stnost prˇı´stroje ve formeˇ textu a tyto parametry jsou oddeˇleny strˇednı´kem. Metoda
te´to trˇı´dy rozdeˇlı´ podle strˇednı´ku text do jednotlivy´ch parametru˚. Trˇı´da se tedy skla´da´
z teˇchto verˇejny´ch promeˇnny´ch:
• deviceInventaryNumber – promeˇnna´ typu string; v nı´ je ulozˇeno po rozdeˇlenı´
rˇetezce inventa´rnı´ cˇı´slo
• deviceHomeRoom – promeˇnna´ typu string; v nı´ je ulozˇena po rozdeˇlenı´ rˇetezce
domovska´ mı´stnost
Pro rozdeˇlenı´ rˇeteˇzce do promeˇnny´ch je ve trˇı´deˇ tato verˇejna´ metoda:
• void parseFromReadedString(string readedString) – rozdeˇlı´ parametr
readedStringpodle strˇednı´ku˚ a ulozˇı´ je do promeˇnny´chdeviceInventaryNumber
a deviceHomeRoom
3.3.4 Trˇı´da MainPage
Ve trˇı´deˇ MainPage je definova´no chova´nı´ uzˇivatelske´ho rozhranı´ a jsou v nı´ pouzˇity
instance vsˇech jizˇ popsany´ch trˇı´d. Promeˇnne´ jsou tedy na´sledujı´cı´:
• myCameraReader – promeˇnna´ typu CameraReader
• myZXingDecoder – promeˇnna´ typu ZXingDecoder
• myReadedDevice – promeˇnna´ typu ReadedDevice
• myDispatcherTimer– promeˇnna´ typuSystem.Windows.Threading.DispatcherTimer;
poskytuje cˇasovacˇ, ktery´ vykona´va´ uda´lost v samostatne´m vla´kneˇ
Metody ve trˇı´deˇ jsou neverˇejne´ a jsou na´sledujı´cı´:
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• void prepCaptureSource() – zavola´ metodu prepCaptureSource() v pro-
meˇnne´ myCameraReader a vyplnı´ obsah obdelnı´ku v graficke´m rozhranı´ obrazem
z kamery
• void openDetail(string inventnum) – otevrˇe stra´nku zarˇı´zenı´, jehozˇ QR
ko´d byl prˇecˇten
Kromeˇ metod jsou ve trˇı´deˇ tyto uda´losti:
• void btnCaptureFromCamera_Click()– zavola´ metoduprepCaptureSource()
v te´to trˇı´deˇ
• void btnStopCapturing_Click() – zastavı´ cˇasovacˇmyDispatcherTimer()
a zavola´ metodu stopCaptureSource() v promeˇnne´ myCameraReader
• void Each_Tick()– uda´lost pro zachycenı´ obrazu z kamery metodouwebcam_GrabImage()
a deko´dova´nı´ textu z tohoto obrazu metodou read()
V konstruktoru trˇı´dy se vytvorˇı´ instance vsˇech promeˇny´ch a do cˇasovacˇemyDispatcherTimer
se prˇida´ uda´lost Each_Tick. Interval cˇasovacˇe se nastavı´ na 100 milisekund. V uka´zce 3
je videˇt ko´d uda´losti Each_Tick(). Nejprve se v nı´ zachytı´ obraz z kamery, potom se
zachyceny´ obraz prˇeda´ trˇı´deˇ pro deko´dova´nı´ a ta se pokusı´ v obrazu najı´t QR ko´d a prˇecˇı´st
jeho obsah. Pokud bylo prˇecˇtenı´ u´speˇsˇne´, ulozˇı´ se do myReadedDevice obsah QR ko´du.
Na´sledneˇ se do textovy´ch polı´ vypı´sˇı´ informace o prˇecˇtene´m zarˇı´zenı´ a zavola´ metoda
openDetail, ktere´ je jako parametr prˇeda´no inventa´rnı´ cˇı´slo pra´veˇ prˇecˇtene´ho zarˇı´zenı´.
public void Each Tick(object o, EventArgs sender)
{
myCameraReader.webcam GrabImage();
myZXingDecoder.setBitmapForDecoding(myCameraReader.getBitmap());
myZXingDecoder.read();
if (myZXingDecoder.getIsReadingSuccessfull() == true)
{
myReadedDevice = new ReadedDevice();
myReadedDevice.parseFromReadedString(myZXingDecoder.getDecodedString());
tbDevice.Text = myReadedDevice.deviceInventaryNumber;
tbRoom.Text = myReadedDevice.deviceHomeRoom;
openDetail(myReadedDevice.deviceInventaryNumber);
}
}
Vy´pis 3: Uda´lost Each Tick()
3.4 Testova´nı´ fina´lnı´ aplikace
Pro testova´nı´ aplikace jsem vyuzˇil externı´ webovou kameru prˇipojenou do USB portu
pocˇı´tacˇe. Prˇi rea´lne´m pouzˇitı´ aplikace prˇedpokla´da´m, zˇe bude cˇasteˇji vyuzˇı´va´na kamera
integrovana´ v zarˇı´zenı´, protozˇe externı´ webovou kameru u sebe nikdo beˇzˇneˇ nenosı´.
Cˇtenı´ externı´ kamerou je ale pohodlneˇjsˇı´ a dost prˇipomı´na´ markova´nı´ cˇa´rovy´ch ko´du˚ na
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zbozˇı´ v obchodeˇ. Prˇi inventu˚rˇe si doka´zˇu prˇedstavit, zˇe bude aplikace vyuzˇı´va´na pra´veˇ
s pouzˇitı´m externı´ kamery. Moje externı´ kamera ma´ navı´c funkci automaticke´ho ostrˇenı´,
takzˇe doka´zala prˇecˇı´st QR ko´d ve verzi 25-M o velikosti 2 x 2 cm jak ze vzda´lenosti 20 cm
(obra´zek 9), tak ze vzda´lenosti 2 cm (to je zachyceno na obra´zku 10).
Obra´zek 9: Aplikace prˇi prˇecˇtenı´ ko´du ze vzda´lenosti 20 cm
Obra´zek 10: Aplikace prˇi prˇecˇtenı´ ko´du ze vzda´lenosti 2 cm
Vy´sledna´ Silverlight aplikace umozˇnˇuje cˇı´st jen QR ko´dy model 2, cozˇ plyne ze schop-
nostı´ knihovny ZXing. Aplikace bude pouzˇita pro cˇtenı´ ko´du˚, ktere´ bude generovat mnou
vytvorˇeny´ syste´m a ty budou generova´ny stejnou knihovnou. Toto omezenı´ tedy hodnotu
vytvorˇene´ aplikace nijak nesnizˇuje.
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4 Databa´ze pro syste´m
Data pro informacˇnı´ syste´my je vy´hodne´ ukla´dat do databa´ze. Pro manipulaci s daty
je zapotrˇebı´ urcˇity´ch softwarovy´ch prostrˇedku˚, ktere´ se nazy´vajı´ syste´m rˇı´zenı´ ba´ze dat
(SRˇDB) [8]. Firma Microsoft poskytuje sve´ rˇesˇenı´ SRˇDB pod na´zvem Microsoft SQL Server
a to hned v neˇkolika edicı´ch. V syste´mu pouzˇı´va´m edice Express, ktera´ je zdarma. Jednı´m
z omezenı´ te´to edice je maxima´lnı´ kapacita 10 GB ulozˇeny´ch dat v databa´zi [9]. Pokud
by syste´m tuto kapacitu zacˇal v budoucnu naplnˇovat, bude potrˇeba prˇejı´t na jinou edice
databa´ze s vysˇsˇı´ kapacitou.
4.1 Na´vrh databa´ze
Podle pozˇadavku˚ na syste´m je potrˇeba u prˇı´stroju˚ evidovat na´sledujı´cı´ u´daje:
• inventa´rnı´ cˇı´slo
• na´zev prˇı´stroje
• na´zev prˇı´stroje v pu˚vodnı´m jazyce
• vy´robce prˇı´stroje
• webove´ stra´nky vy´robce
• mı´stnost, do ktere´ prˇı´stroj patrˇı´
• mı´stnost, ve ktere´ se prˇı´stroj aktua´lneˇ nacha´zı´
• fotografie prˇı´stroje
• soubory prˇı´stroje
Hlavnı´ tabulkou databa´ze bude tabulka s prˇı´stroji. Kdybych ale vytvorˇil jednu tabulku
s vy´sˇe uvedeny´mi parametry, bylo by v tabulce velke´ mnozˇstvı´ redundantnı´ch dat. Vı´ce
prˇı´stroju˚ mu˚zˇe mı´t stejne´ho vy´robce a mı´stnost, takzˇe bude vy´hodne´ vytvorˇit cˇı´selnı´k
vy´robcu˚ a mı´stnostı´. Da´le mu˚zˇe by´t kazˇde´ prˇemı´steˇnı´ prˇı´stroje ulozˇeno jako samostatny´
za´znam s cˇasovy´m u´dajem oznacˇujı´cı´m jeho platnost. Za´znamy o aktua´lnı´m umı´steˇnı´
prˇı´stroje mohou take´ vyuzˇı´vat cˇı´selnı´k mı´stnostı´. Na graficke´m zna´zorneˇnı´ vy´sledne´ho
na´vrhu databa´ze 28 je videˇt pouzˇitı´ teˇchto cˇı´selnı´ku˚, relace mezi za´znamy v tabulka´ch
a jejich kardinalita. Z nı´ plyne, zˇe jeden za´znam vy´robce mu˚zˇe patrˇit k vı´ce za´znamu˚m
prˇı´stroje a jeden za´znam mı´stnosti mu˚zˇe patrˇit k vı´ce za´znamu˚m prˇı´stroje a vı´ce za´zna-
mu˚m o poloze prˇı´stroje. Da´le pak, zˇe k jednomu za´znamu o prˇı´stroji mu˚zˇe existovat vı´ce
za´znamu˚ o jeho poloze, vı´ce za´znamu˚ s fotografiemi a take´ vı´ce za´znamu˚ se soubory.
V na´vrhu jsou take´ videˇt vsˇechny atributy tabulek. Popis atributu˚ a jejich datove´ typy
jsou uvedeny v prˇı´loze v tabulka´ch 3, 4, 5, 6, 7 a 8.
Spolecˇne´ atributy vsˇech sˇesti databa´zovy´ch tabulek jsou uvedeny v tabulce 1. Jak je
z nı´ patrne´, u kazˇde´ho za´znamu bude v syste´mu evidova´no, kdo a kdy jej vytvorˇil a take´
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na´zev atributu datovy´ typ popis
InsertedDate datetime datum a cˇas vlozˇenı´ za´znamu
InsertedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ vlozˇil za´znam
UpdatedDate datetime datum a cˇas poslednı´ aktualizace za´znamu
UpdatedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ naposledy zmeˇnil za´znam
Deleted bit 1 = neplatny´ za´znam, 0 = platny´ za´znam
Tabulka 1: Spolecˇne´ atributy vsˇech tabulek
kdo a kdy jej naposledy zmeˇnil. Kromeˇ toho nebudou za´znamy prˇi maza´nı´ v syste´mu
odstranˇova´ny z databa´ze, ale pouze zneplatnˇova´ny. To bude uzˇitecˇne´ na prˇı´klad v prˇı´-
padeˇ nechteˇne´ho smaza´nı´ prˇı´stroje v syste´mu uzˇivatelem, protozˇe bude mozˇne´ informace
o za´znamu vyhledat prˇes administra´tora syste´mu.
4.2 Realizace databa´ze
Po na´vrhu databa´ze jsem mohl prˇejı´t k jejı´mu vytvorˇenı´. To lze prove´st v programu
Microsoft SQL Server Management Studio. Databa´ze a tabulky se tı´mto softwarem mo-
hou vytvorˇit prˇes designer na loka´lnı´m pocˇı´tacˇi, potom se odpojı´ databa´zovy´ soubor
MDF obsahujı´cı´ data a LDF soubor s logy databa´ze a tyto soubory potom prˇesunout na
server, na ktere´m bude databa´ze pro syste´m provozova´na. Tam se databa´zove´ soubory
prˇipojı´ k beˇzˇı´cı´mu Microsoft SQL Serveru nebo umı´stı´ do adresa´rˇe, ze ktere´ho aplikace
soubory pouzˇije prˇi prova´deˇnı´ dotazu. Druhou mozˇnostı´ je napsat skript v jazyce T-SQL,
ktery´ vytvorˇı´ databa´zi i s tabulkami a tento na´sledneˇ spustit na serveru s provozovany´m
Microsoft SQL Serverem. Ja´ jsem zvolil prvnı´ variantu a databa´zi vytvorˇil designerem.
V Management Studio je i pro jizˇ vytvorˇenou databa´zi mozˇne´ nechat vygenerovat skript,
ktery´ je ji schopny´ vytvorˇit vcˇetneˇ tabulek a relacı´. Tento skript jsem si po vygenerova´nı´
ulozˇil pro prˇı´pad, zˇe by bylo potrˇeba vytvorˇit novou a pra´zdnou databa´zi. Prˇi vy´voji
webove´ aplikace pro prˇı´stup k databa´zi jsem skript neˇkolikra´t pouzˇil, protozˇe jsem obcˇas
potrˇeboval zacˇı´t s pra´zdnou databa´zı´.
4.3 LINQ a repository trˇı´da
V informacˇnı´ch syste´mech a aplikacı´ch je mozˇne´ pro prˇı´stup k datu˚m pouzˇı´vat na´stroje
pro objektoveˇ relacˇnı´ mapova´nı´. Jednı´m z na´stroju˚, ktery´ k tomu slouzˇı´ je LINQ to SQL od
Microsoftu. Pomocı´ tohoto na´stroje je mozˇne´ vytvorˇit trˇı´dy mapovane´ na relacˇnı´ objekty.
Ve Visual Studiu jsem do projektu s webovy´m rozhranı´m syste´mu prˇidal dbml soubor,
ve ktere´m jsem nastavil mapova´nı´ na tabulky databa´ze. Visual Studio po tomto kroku
automaticky vygeneruje kazˇde´ tabulce odpovı´dajı´cı´ trˇı´du s vlastnostmi odpovı´dajı´cı´m
atributu˚m tabulky. Pokud je v databa´zi nastavena relace mezi za´znamy tabulek, vytvorˇı´
se v dbml souboru asociace mezi trˇı´dami, ktere´ jsou na tyto tabulky mapova´ny. Trˇı´dnı´
diagram dbml souboru je videˇt na obra´zku 29 v prˇı´loze. Podobnost mezi vytvorˇeny´mi
trˇı´dami a skrukturou tabulek v databa´zi je zrˇejma´.
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Ve webove´m rozhranı´ jsem pro prˇı´stup k datu˚m vytvorˇil trˇı´du InventRepository.
Webove´ rozhranı´ tedy cˇerpa´ z vy´hod na´vrhove´ho vzoru repository [10]. Dı´ky neˇmu se
nerˇesˇı´ prˇı´stup k datu˚m v kazˇde´ trˇı´deˇ zvla´sˇt’, ale pouzˇije se jedna trˇı´da, ve ktere´ jsou na-
psa´ny metody pro zı´ska´nı´ dat ve vsˇech podoba´ch, v jaky´ch je aplikace potrˇebuje. Tı´m
je v syste´mu oddeˇlena vrstva pro zı´ska´nı´ dat od dome´nove´ho modelu. V uka´zkove´m
vy´pise zdrojove´ho ko´du 4 uva´dı´m dveˇ metody v repository trˇı´deˇ FindAllDevices()
a GetDevice(int id). V nich je videˇt pouzˇitı´ LINQ syntaxe pro zı´ska´nı´ dat a pod-
mı´nka pro vy´beˇr (protozˇe za´znamy se z databa´ze neodstranˇujı´, ale pouze se zneplatnı´
parametrem deleted).
public IQueryable<Device> FindAllDevices()
{
return from device in db.Devices
where device.Deleted == false
orderby device.DeviceInventaryNum
select device;
}
public Device GetDevice(int id)
{
return db.Devices.SingleOrDefault(d => d.DeviceId == id && d.Deleted == false);
}
Vy´pis 4: Uka´zka ko´du repository trˇı´dy
Vy´hodou rˇesˇenı´ prˇı´stupu k datu˚m prˇes na´vrhovy´ vzor repository je take´ to, zˇe v prˇı´-
padeˇ potrˇeby vy´meˇny databa´ze Microsoft SQL za jinou stacˇı´ prˇepsat repository trˇı´du.
Nenı´ nutne´ procha´zet cely´ ko´d aplikace a prˇepisovat jej vsˇude tam, kde se zı´ska´vajı´ data.
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5 Webove´ rozhranı´ pro prˇı´stup k databa´zi
5.1 ASP.NET MVC
ASP.NET MVC je technologie pro vy´voj webovy´ch aplikacı´ pouzˇı´vajı´cı´ platformu .NET
firmy Microsoft. Byla prˇedstavena v roce 2007 jako reakce na kritiku ASP.NET Web Forms.
ASP.NET MVC vyuzˇı´va´ na´vrhovy´ vzor MVC (Model-View-Controller), jehozˇ vznik je
datova´n do roku 1978 na projektu Smalltalk [11].
Dnes je tento na´vrhovy´ vzor popula´rnı´ u webovy´ch aplikacı´. To ma´ dva hlavnı´ du˚vody.
Prvnı´m z nich je prˇirozeny´ pru˚chod vsˇemi komponentami tohoto vzoru prˇi jejı´m ovla´da´nı´.
Obvykle klikneme na stra´nce aplikace na neˇjaky´ odkaz a vyvola´ se akce (ta se nacha´zı´
v kontrole´ru). Akce provede neˇco s daty (ty jsou v modelu) a na´sledneˇ zobrazı´ vy´sledek
zpa´tky na stra´nce (pouzˇije se komponenta View, cozˇ je sˇablona pro webovou stra´nku, ve
ktere´ se dynamicky meˇnı´ obsah). Druhy´m du˚vodem je to, zˇe webove´ aplikace te´meˇrˇ vzˇdy
vyuzˇı´vajı´ neˇkolik technologiı´ rozdeˇleny´ch do samostatny´ch vrstev. Naprˇı´klad databa´zi,
dynamicky´ ko´d a vlastnı´ stra´nky v html. A prˇirozenou kombinaci teˇchto technologiı´ pra´veˇ
MVC vzor umozˇnˇuje.
Pro realizaci syste´mu v ASP.NET MVC jsem se rozhodl z du˚vodu vy´sˇe uvedeny´ch vy´-
hod na´vrhove´ho vzoru MVC. Dalsˇı´m du˚vodem pak bylo vy´vojove´ prostrˇedı´, framework
a programovacı´ jazyk. Vy´voj Silverlight aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du˚ probı´hal ve Visual
Studiu v .NET Frameworku a jazyce C#. A protozˇe ASP.NET MVC webovou aplikaci je
mozˇne´ vyvinout ve stejne´m prostrˇedı´ se stejny´m frameworkem a ko´d psa´t ve stejne´m
jazyce, rozhodl jsem se pra´veˇ pro neˇj.
5.2 Pozˇadavky na webovou aplikaci
Aplikace pro administraci a prohlı´zˇenı´ obsahu databa´ze bude v prˇı´padeˇ rˇesˇenı´ prˇes
webovou aplikaci snadno prˇı´stupna´ prˇes internet a jejı´ pouzˇitı´ bude platformeˇ neza´visle´.
Existuje neˇkolik pozˇadavku˚, ktere´ musı´ aplikace splnit.
1. v aplikaci by meˇl by´t zobrazen obsah databa´ze a evidovane´ prˇı´stroje je potrˇeba mı´t
mozˇnost vyhleda´vat; pro vybrane´ uzˇivatele musı´ by´t k dispozici vytva´rˇenı´, editace
a maza´nı´ prˇı´stroju˚
2. vsˇichni uzˇivatele´ nesmı´ mı´t mozˇnost prˇida´vat, meˇnit a mazat za´znamy
3. z du˚vodu zabezpecˇenı´ prˇı´stupu k datu˚m je trˇeba v aplikaci pozˇadovat prˇihla´sˇenı´
prˇes uzˇivatelske´ jme´no a heslo
4. jizˇ smazane´ polozˇky by meˇly by´t prˇı´stupne´ pro cˇtenı´
5. v aplikaci by meˇla by´t mozˇnost hromadne´ho nahra´nı´ prˇı´stroju˚
Kazˇde´mu bodu pozˇadavku˚ je veˇnova´na samostatna´ cˇa´st te´to kapitoly, ve ktere´ je
popsa´n zpu˚sob jeho naplneˇnı´.
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5.3 CRUD
Touto zkratkou se oznacˇujı´ funkce pro vytva´rˇenı´ (Create), cˇtenı´ (Read), aktualizaci (Up-
date) a maza´nı´ (Delete) za´znamu˚ v syste´mech [12]. ASP.NET MVC pouzˇı´va´ pro ovla´da´nı´
aplikace kontrole´ry, cozˇ jsou trˇı´dy deˇdı´cı´ z abstraktnı´ trˇı´dy Controller. K vytva´rˇenı´, cˇtenı´,
aktualizaci a maza´nı´ musı´ proto v kontrole´rech existovat prˇı´slusˇne´ akcˇnı´ metody. Vy´sle-
dek po provedenı´ akcˇnı´ metody se zobrazı´ pomocı´ View sˇablony.
5.3.1 ProducerController, RoomController a jejich View sˇablony
V teˇchto kontrole´rech jsou ulozˇeny akcˇnı´ metody pro CRUD cˇı´selnı´ku vy´robcu˚ a mı´stnostı´.
Oba kontrole´ry jsou te´meˇrˇ shodne´ a lisˇı´ se jen pouzˇity´m modelem. Akcˇnı´ metody jsou
na´sledujı´cı´:
• public ActionResult Index() – pro zobrazenı´ seznamu vy´robcu˚ nebo mı´st-
nostı´
• public ActionResult Edit(int id) – metoda pro zobrazenı´ stra´nky pro
editaci
• public ActionResult Edit(int id, FormCollection formValues)– POST
metoda pro editaci, ktera´ prˇı´jma´ u´daje vyplneˇne´ na stra´nce a zmeˇny ukla´da´ do da-
taba´ze
• public ActionResult Create()– metoda pro zobrazenı´ stra´nky pro vytvorˇenı´
nove´ho vy´robce nebo mı´stnosti
• public ActionResult Create(Room room)– POST metoda pro prˇida´nı´, ktera´
prˇı´jma´ noveˇ vytvorˇenou instanci objektu (v tomto prˇı´padeˇ mı´stnoti) a ukla´da´ ji do
databa´ze
• public ActionResult Delete(int id, FormCollection formValues)
– POST metoda pro smaza´nı´ polozˇky v syste´mu; metoda vracı´ jen True nebo False
a je vola´na na stra´nce javascriptem.
View sˇablony pro zobrazenı´ vy´sledku majı´ stejny´ na´zev, jako uvedene´ metody. Vy´jimku
tvorˇı´ metoda Delete, ktera´ vlastnı´ View sˇablonu nema´. Zavola´nı´ te´to metody se potvr-
zuje v dialogove´m okneˇ a po potvrzenı´ a provedenı´ zu˚sta´va´ uzˇivatel na stra´nce Index.
5.3.2 LocationController a jeho View sˇablony
Pozice prˇı´stroju˚ majı´ take´ sve´ akcˇnı´ metody a sˇablony pro vzhled stra´nek. Ty se nacha´zı´
v tomto kontrole´ru. Od akcˇnı´ch metod pro vy´robce a mı´stnosti se lisˇı´ v prˇida´nı´ atri-
butu metoda´m Index(int id) a Create(int id). Tı´mto parametrem je id za´znamu
prˇı´stroje, pro ktery´ se ma´ zobrazit seznam pozic nebo vytvorˇit nova´ pozice. Druhy´ rozdı´l
je v potrˇebeˇ prˇedat View stra´nce Edit nebo Create aktua´lnı´ seznam mı´stnostı´ z cˇı´sel-
nı´ku. Tyto stra´nky jej potrˇebujı´ pro zobrazenı´ rozbalovacı´ nabı´dky pro vy´beˇr mı´stnosti,
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ve ktere´ se prˇı´stroj nacha´zı´. Seznam je mozˇne´ prˇedat pouzˇitı´m trˇı´dy „ViewModel“, cozˇ je
trˇı´da pouzˇita´ jako model pro zobrazovane´ View. Tuto trˇı´du jsem vytvorˇil a pojmenoval ji
LocationFormViewModel. Obsahuje tyto promeˇnne´:
• DeviceLocation DeviceLocation – pozice prˇı´stroje, ktera´ se ma´ ve View zob-
razit
• SelectList Rooms – rozbalovacı´ nabı´dka mı´stnostı´; na stra´nce se pozici vybere
mı´stnost, ve ktere´ se prˇı´stroj nacha´zı´
Instance te´to trˇı´dy se vytvorˇı´ v akcˇnı´ch metoda´ch a take´ se v nich prˇirˇadı´ hodnoty pro-
meˇnny´m te´to trˇı´dy. Ve View Edit nebo Create se potom do prˇı´slusˇny´ch textovy´ch polı´
prˇirˇadı´ hodnoty parametru˚ promeˇnne´ DeviceLocation a do rozbalovacı´ nabı´dky se
nahraje SelectList Rooms. Toto je videˇt v uka´zce ko´du cˇı´slo 5.
<div class=”editor−label”>Select room</div>
<div class=”editor−field”>
<%= Html.DropDownListFor(model => model.DeviceLocation.RoomId, Model.Rooms ) %>
</div>
<div class=”editor−label”>Location is valid from:</div>
<div class=”editor−field”>
<%= Html.TextBoxFor(model => model.DeviceLocation.DeviceLocationValidFrom) %>
<%= Html.ValidationMessageFor(model => model.DeviceLocation.DeviceLocationValidFrom)
%>
</div>
<div class=”editor−label”>Location is valid to:</div>
<div class=”editor−field”>
<%= Html.TextBoxFor(model => model.DeviceLocation.DeviceLocationValidTo)%>
<%= Html.ValidationMessageFor(model => model.DeviceLocation.DeviceLocationValidTo)%>
</div>
Vy´pis 5: Naplneˇnı´ hodnot textovy´ch polı´ a rozbalovacı´ nabı´dky z ViewModelu
5.3.3 DeviceController a jeho View sˇablony
Cely´ syste´m je prˇedevsˇı´m o inventarizaci prˇı´stroju˚ a jejich CRUD je definova´n metodami,
ktere´ jsou ulozˇeny v kontrole´ru DeviceController. Index stra´nka prˇı´stroju˚ obsahuje oproti
index stra´nka´m vy´robcu˚ a mı´stnostı´ navı´c filtrova´nı´ vy´sledne´ho seznamu a take´ jeho
stra´nkova´nı´. To je umozˇneˇno pouzˇitı´m „ViewModelu“. V prˇı´padeˇ Index stra´nky prˇı´stroju˚
je modelem trˇı´da DeviceIndexViewModel a skla´da´ se z teˇchto promeˇnny´ch:
• IEnumerable<Device> Device – seznam prˇı´stroju˚, ktere´ se majı´ ve View zob-
razit
• SelectList Producers – rozbalovacı´ nabı´dka vy´robcu˚ pro filtr
• SelectList Rooms – rozbalovacı´ nabı´dka mı´stnostı´ pro filtr
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• SelectList PageSizes – rozbalovacı´ nabı´dka pro zvolenı´ pocˇtu polozˇek na
stra´nku
• int page_count – na kolik stra´nek se seznam prˇı´stroju˚ vejde
• int page_size – zvoleny´ pocˇet polozˇek na stra´nku
• int page – identifikuje aktua´lnı´ stra´nku
• string inv_number – pokud nenı´ pra´zdna´, je seznam prˇı´stroju˚ filtrova´n podle
inventa´rnı´ho cˇı´sla obsahujı´cı´ hodnotu te´to promeˇnne´
• string Producer – pokud nenı´ pra´zdna´, je seznam prˇı´stroju˚ filtrova´n podle
vy´robcu˚, jejichzˇ na´zev je roven te´to promeˇnne´
• string Room – pokud nenı´ pra´zdna´, je seznam prˇı´stroju˚ filtrova´n podle mı´stnostı´,
jejichzˇ na´zev je roven te´to promeˇnne´
• string dev_name – pokud nenı´ pra´zdna´, je seznam prˇı´stroju˚ filtrova´n podle
na´zvu obsahujı´cı´ hodnotu te´to promeˇnne´
• string orig_name – pokud nenı´ pra´zdna´, je seznam prˇı´stroju˚ filtrova´n podle
pu˚vodnı´ho na´zvu obsahujı´cı´ hodnotu te´to promeˇnne´
Hodnoty promeˇnny´ch ViewModelu se prˇirˇazujı´ v akcˇnı´ metodeˇ Index. Tato metoda prˇı´-
jma´ argumentystring inv_number,string producer,string room,string dev_name,
string orig_name, int page a int page_size. Argumenty jsou metodeˇ prˇeda´-
va´ny prˇes url.
ViewDetails (zobrazenı´ detailu prˇı´stroje) aDeviceForm (zobrazuje se prˇi vytva´rˇenı´
a editaci prˇı´stroje), pouzˇı´vajı´ take´ ViewModel. Ten jsem pojmenovalDeviceFormViewModel
a obsahuje tyto promeˇnne´:
• Device Device – prˇı´stroj, ktery´ se ma´ ve View zobrazit
• DeviceLocation ActualDevLocation – aktua´lnı´ pozice prˇı´stroje
• SelectList Producers – rozbalovacı´ nabı´dka vy´robcu˚; na stra´nce se prˇı´stroji
vybere vy´robce, ktery´ u neˇj ma´ by´t veden
• SelectList Rooms – rozbalovacı´ nabı´dka mı´stnostı´; na stra´nce se prˇı´stroji vybere
mı´stnost, ktera´ u neˇj ma´ by´t vedena jako domovska´
Hodnoty se promeˇnny´m prˇirˇazujı´ v akcˇnı´ch metoda´ch dane´ho View. Promeˇnna´ActualDevLocation
se pouzˇı´va´ pro View Details. Promeˇnne´ Producers a Rooms se pouzˇı´vajı´ pro View
DeviceForm.
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5.3.4 ImageController, FileController a jejich View sˇablony
Kontrole´ry fotografiı´ a souboru˚ prˇı´stroje jsou skoro shodne´. Oba musı´ rˇesˇit nahra´nı´ sou-
boru prˇi POSTu. Ve View pro nahra´nı´ souboru se prˇes tlacˇı´tko „Procha´zet“ vybere soubor
a po kliknutı´ na Save se soubor nahraje. Nahra´nı´ je rˇesˇeno zpracova´nı´m argumentu
HttpPostedFileBase file v POST metoda´ch Edit a Create obou kontrole´ru˚.
Fotografie ani soubory prˇı´stroju˚ nemajı´ View sˇablony a akcˇnı´ metody pro Index
stra´nky, na ktery´ch by se zobrazoval jejich seznam. Tyto stra´nky pro neˇ nejsou zapo-
trˇebı´, protozˇe fotografie i soubory jsou zobrazova´ny v detailu prˇı´stroje.
5.3.5 Ostatnı´ View sˇablony webove´ aplikace
Kromeˇ View sˇablon pro urcˇitou trˇı´du datove´ho modelu exituje sˇablona typu MasterPage.
V nı´ se definuje obsah spolecˇny´ pro vsˇechny stra´nky cele´ webove´ aplikace. V me´m
webove´m rozhranı´ je jedna tato sˇablona a jmenuje se Site.Master. Obsahuje deklaraci
vy´sledne´ho html dokumentu, obsah mezi tagy <head> (reference na soubory se styly
a javascript knihovny) a take´ jsem do nı´ ulozˇil javascriptovy´ ko´d. Ten je vola´n prˇi:
• odstranˇova´nı´ libovolne´ho za´znamu – zobrazenı´ dialogove´ho okna pro potvrzenı´
smaza´nı´ a pro odesla´nı´ POST pozˇadavku bez nacˇı´ta´nı´ cele´ stra´nky
• odemknutı´ uzˇivatelske´ho u´cˇtu a generova´nı´ nove´ho hesla administra´torem – pro
odesla´nı´ POST pozˇadavku bez nacˇı´ta´nı´ cele´ stra´nky
• zobrazenı´ dialogove´ho okna s aplikacı´ pro cˇtenı´ QR ko´du˚ – blı´zˇe popsa´no v podka-
pitole „Integrace aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du do webove´ aplikace“
• zobrazenı´ kalenda´rˇe jQuery knihovny – pro nastavenı´ hodnoty data a cˇasu u texto-
vy´ch polı´, ktera´ jsou pro promeˇnne´ typu DateTime
Dı´ky ulozˇenı´ javascriptovy´ch ko´du˚ na stra´nku Site.Master nemusı´ by´t ulozˇeny v ka-
zˇde´m View zvla´sˇt’.
Na te´to stra´nce je take´ ulozˇen odkaz pro prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele a nabı´dka pro navigaci
mezi prˇı´stroji, cˇı´selnı´kem vy´robcu˚, cˇı´selnı´kem mı´stnostı´ a dalsˇı´mi stra´nkami.
5.4 Vytvorˇenı´ rolı´ pro webovou aplikaci
Pro splneˇnı´ druhe´ho bodu pozˇadavku˚ je idea´lnı´m rˇesˇenı´m vytvorˇenı´ neˇkolika rolı´ s urcˇi-
ty´mi pra´vy a ty na´sledneˇ prˇideˇlovat uzˇivatelu˚m. Use-case diagram na obra´zku 11 zobra-
zuje prˇı´pady uzˇitı´ aplikace jednotlivy´mi rolemi. Je v neˇm zna´zorneˇna generalizace role
Uzˇivatel. Z te´ vyply´va´, zˇe pra´va k operacı´m role Uzˇivatel majı´ i vsˇechny trˇi dalsˇı´ role.
5.4.1 Role Uzˇivatel
Kazˇdy´ prˇihla´sˇeny´ uzˇivatel mu˚zˇe v syste´mu prova´deˇt tyto akce:
• prˇihla´sˇenı´
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Obra´zek 11: Use Case diagram webove´ aplikace
• odhla´sˇenı´
• zmeˇnu hesla sve´ho u´cˇtu
• vyhleda´nı´ prˇı´stroje
• zobrazenı´ seznamu prˇı´stroju˚, vy´robcu˚ a mı´stnostı´
• zobrazenı´ detailu prˇı´stroje, jeho fotografie, soubory a vsˇechny pozice
Tato role tedy nenı´ prˇı´mo vedena jako za´znam mezi ostatnı´mi rolemi. Pro zı´ska´nı´ jejich
opra´vneˇnı´ bude pouze potrˇeba, aby byl uzˇivatel ve webove´m rozhranı´ prˇihla´sˇen.
5.4.2 Role Uzˇivatel prˇı´stroju˚
Uzˇivatel v te´to roli ma´ pra´va na tyto operace:
• vytvorˇenı´ nove´ pozice prˇı´stroje
• editace existujı´cı´ pozice prˇı´stroje
• smaza´nı´ pozice prˇı´stroje
5.4.3 Role Autor
V roli Autor mu˚zˇe uzˇivatel ve webove´ aplikaci:
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• vytvorˇit, editovat a mazat prˇı´stroje, jejich soubory a fotografie
• importovat prˇı´stroje do databa´ze syste´mu z csv souboru
• vytvorˇit, editovat a mazat vy´robce
• vytvorˇit, editovat a mazat mı´stnosti
5.4.4 Role Administra´tor
Tato role poskytuje uzˇivateli pra´va na:
• editaci a smaza´nı´ uzˇivatelu˚
• generova´nı´ nove´ho hesla uzˇivatelu˚m
• cˇtenı´ smazany´ch prˇı´stroju˚, jejich fotografiı´, souboru˚, vy´robcu˚ a mı´stnostı´
5.5 Autentizace a autorizace
Pro zabezpecˇenı´ prˇı´stupu je ve webove´ aplikaci pouzˇit syste´m autentizace a autorizace.
Prˇi vytvorˇenı´ nove´ho projektu ASP.NET MVC prˇes Visual Studio je vytvorˇena uka´zkova´
webova´ aplikace, ktera´ jizˇ obsahuje registraci uzˇivatelu˚, prˇihla´sˇenı´ a zmeˇnu hesla. Sou-
cˇa´stı´ aplikace jsou komponenty model „AccountModels“, kontroler „AccountControler“
a slozˇka s View „Account“. Projekt ma´ tedy jizˇ vytvorˇeny modely pro autorizaci a autenti-
zaci, akcˇnı´ metody pro jejich pouzˇitı´ a sˇablony zobrazovany´ch stra´nek, ktere´ jsou pro pou-
zˇitı´ potrˇeba. AccountModel pouzˇı´va´ abstraktnı´ trˇı´du System.Web.Security.MembershipProvider,
ktera´ slouzˇı´ pro autentizaci i autorizaci. V souboru web.config se konfiguruje, ktera´
databa´ze poskytuje data pro tento model. Vy´chozı´m nastavenı´m je databa´zovy´ soubor
ASPNETDB.MDF v adresa´rˇi App data. Uka´zkova´ webova´ aplikace si s vytvorˇenı´m prv-
nı´ho uzˇivatele tuto databa´zi sama vytvorˇı´.
Ve sve´ webove´ aplikaci jsem pouzˇil toto hotove´ rˇesˇenı´, protozˇe obsahuje take´ me-
tody pro vytvorˇenı´ sˇifrovane´ho cookie souboru, ktery´ si pamatuje prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele v
prohlı´zˇecˇi a dalsˇı´ uzˇitecˇne´ metody. Pouzˇitı´ jizˇ hotove´ho na´stroje od Microsoftu je jedno-
dusˇsˇı´ a taky bezpecˇneˇjsˇı´, protozˇe prˇi vytva´rˇenı´ vlastnı´ho zpu˚sobu autorizace a autentizaci
nemusı´ programa´tor zohlednit vsˇechny bezpecˇnostnı´ pozˇadavky. Pro mu˚j projekt pouzˇı´-
va´m z vytvorˇene´ databa´ze pro AccountModel tabulky aspnet Applications, aspnet Users,
aspnet Membership, aspnet Roles a aspnet UsersInRoles.
Do tabulky aspnet Applications se prˇi registraci vlozˇı´ za´znam pro aplikaci „\“. Jedna´
se o hlavnı´ aplikaci MVC projektu a tento za´znam pouzˇı´vajı´ dalsˇı´ tabulky. V tabulce asp-
net Users jsou ulozˇena uzˇivatelska´ jme´na pro prˇihla´sˇenı´. Hesla k uzˇivatelsky´m jme´nu˚m
do aplikacı´ (v prˇı´padeˇ me´ho syste´mu do jedne´ aplikace) jsou v tabulce aspnet Membership.
Heslo v tabulce je hashovane´, takzˇe po jeho ulozˇenı´ nenı´ mozˇne´ zı´skat jeho textovou
podobu. Vytvorˇeny´mi metodami je mozˇne´ pouze zjistit, zda text hesla prˇi prˇihla´sˇenı´ od-
povı´da´ heslu ulozˇene´mu v tabulce. Tı´m je zarucˇeno, zˇe ani administra´tor s prˇı´stupem
k za´znamu˚m v databa´zi nemu˚zˇe zjistit uzˇivatelske´ heslo a zneuzˇı´t tak uzˇivateli u´cˇet bez
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jeho veˇdomı´. Poslednı´mi pouzˇity´mi tabulkami jsou aspnet Roles a aspnet UsersInRoles.
V tabulce aspnet Roles jsou ulozˇeny role do aplikacı´, jejich na´zev a popis. Pro syste´m
budou potrˇeba trˇi role a proto jsem do te´to databa´zove´ tabulky vlozˇil za´znamy uve-
dene´ v tabulce cˇı´slo 2 s vyplneˇny´m ApplicationId stejnou hodnotou, kterou ma´ za´znam
aplikace „\“ v tabulce aspnet Applications. Protozˇe uzˇivatel mu˚zˇe mı´t vı´c nezˇ jednu
roli a jednu roli mu˚zˇe mı´t vı´c nezˇ jeden uzˇivatel, je pouzˇita take´ pomocna´ tabulka asp-
net UsersInRoles. Do nı´ jsem vlozˇil prvnı´ za´znam pro uzˇivatele, ktere´ho jsem prˇi vy´voji
potrˇeboval v roli Administra´tor. Po vlozˇenı´ za´znamu a prˇihla´sˇenı´ prˇes tohoto uzˇivatele
bude mozˇne´ prˇideˇlovat pra´va dalsˇı´m uzˇivatelu˚m.
RoleName LoweredRoleName
admin admin
author author
device user device user
Tabulka 2: Za´znamy vlozˇene´ do tabulky rolı´
Aby mohly urcˇite´ metody webove´ aplikace pouzˇı´vat jen vybrane´ role, je zapotrˇebı´ to
u metod definovat. Prvnı´ mozˇnostı´ jak toho dosa´hnout je nastavit omezenı´ na pouzˇitı´ vsˇem
akcˇnı´m metoda´m v cele´m kontrole´ru. Provede se to tak, zˇe se prˇed jeho definici uvede
potrˇebne´ omezenı´. V uka´zce zdrojove´ho ko´du 6 uva´dı´m nastavenı´, dı´ky ktere´mu mohou
vsˇechny akcˇnı´ metody v DeviceController pouzˇı´vat jen prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele´. Kdyby
bylo potrˇeba omezenı´ pouze na urcˇitou roli, uvedl by se jako parametr na´zev role. Naprˇı´-
klad pro omezenı´ na roli „autor“ by bylo v ko´du [Authorize(Roles = ”author”)].
Druhou mozˇnostı´ je omezit jen vybrane´ metody kontrole´ru. V takove´m prˇı´padeˇ se uvede
omezenı´ prˇı´mo prˇed metodu, cozˇ je videˇt v uka´zce 7. Metodu Edit v uka´zce mohou
pouzˇı´vat pouze uzˇivatele´ s rolı´ device user.
[Authorize]
public class DeviceController : Controller
{
...
Vy´pis 6: Prˇı´stup ke kontrole´ru jen prˇihla´sˇeny´m uzˇivatelu˚m
[Authorize(Roles = ”device user”)]
public ActionResult Edit( int id )
{
...
Vy´pis 7: Prˇı´stup k metodeˇ jen uzˇivatelu˚m prˇı´stroju˚
Podle omezenı´ pra´v jednotlivy´ch rolı´ jsem tady nastavil parametry cely´m kontrole´-
ru˚m nebo jen neˇktery´m metoda´m. Protozˇe by ale nebylo vhodne´ uzˇivatelu˚m zobrazovat
na stra´nce odkazy na akcˇnı´ metody, ktere´ stejneˇ nemohou volat, je zapotrˇebı´ jim tyto
mozˇnosti skry´t. To jsem provedl prˇida´nı´m podmı´nek do jednotlivy´ch View. Jako prˇı´-
klad uva´dı´m vy´pis 8, ktery´ je z ko´du View Details pro stejneˇ pojmenovanou metodu
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z DeviceController. Touto podmı´nkou je zajisˇteno, zˇe uzˇivateli bez role author se
nezobrazı´ odkaz pro editaci prˇı´stroje.
<%if(User.IsInRole(”author”))
{%>
<%= Html.ActionImage(”Edit”, new { id = Model.Device.DeviceId }, ”/Content/bigedit.png”, ”Edit
device”)%>
<%} %>
Vy´pis 8: Podmı´neˇne´ zobrazenı´ ve View dle role
5.6 Na´hled na smazane´ polozˇky
Vsˇechny databa´zove´ tabulky syste´mu majı´ parametr, ktery´ oznacˇuje platnost za´znamu.
Ten jsem pojmenoval deleted. Kdyzˇ uzˇivatel ve webove´m rozhranı´ odstranı´ naprˇı´-
klad prˇı´stroj, pouze se zmeˇnı´ hodnota tohoto parametru, ale za´znam zu˚stane v databa´zi
ulozˇen. Tyto zneplatneˇne´ za´znamy si mu˚zˇe zobrazit uzˇivatel v roli administra´tora prˇes
svou za´lozˇku˚. V te´to za´lozˇce je podmenu s odkazy pro zobrazenı´ smazany´ch prˇı´stroju˚, vy´-
robcu˚, mı´stnostı´, fotografiı´ a souboru˚. Kliknutı´ na odkaz vola´ akcˇnı´ metodu z kontrole´ru
AdminController, ktery´ je opra´vneˇn pouzˇı´vat pouze uzˇivatel s rolı´ admin.
Vy´sledne´ zobrazenı´ neplatny´ch za´znamu˚ je podobne´, jako u teˇch platny´ch. Jednı´m
z rozdı´lu˚ je vola´nı´ jine´ metody z trˇı´dy InventRepository, aby se vra´tily jen neplatne´
za´znamy. Druhy´ rozdı´l zobrazenı´ je v tom, zˇe v neˇm nenı´ mozˇnost za´znamy editovat.
Proto v neˇm nejsou zobrazeny ikony s odkazy. Odstraneˇne´ polozˇky zu˚sta´vajı´ v syste´mu
k dispozici jen pro prˇı´pad, zˇe by jeho smaza´nı´ provedl uzˇivatel omylem a bylo by potrˇeba
informace o polozˇce opeˇt zı´skat.
5.7 Import do databa´ze z CSV
V syste´mu je pla´nova´no evidovat neˇkolik tisı´c prˇı´stroju˚ a jiny´ch prˇedmeˇtu˚. Jejich vkla´da´nı´
po jednom by bylo velmi zdlouhave´. Proto jsem prˇipravil v syste´mu import prˇı´stroju˚ ze
souboru ve forma´tu CSV. Tento import je mozˇne´ pouzˇı´t jak prˇi prvotnı´m plneˇnı´ syste´mu,
tak i pro libovolne´ dodatecˇne´ prˇida´nı´ novy´ch prˇı´stroju˚ do databa´ze syste´mu.
Tuto funkci ma´ k dispozici uzˇivatel v roli autora ve webove´m rozhranı´, konkre´tneˇ
na stra´nce se seznamem prˇı´stroju˚. Po kliknutı´ na odkaz „CSV IMPORT“ se mu zobrazı´
stra´nka, kde si mu˚zˇe sta´hnout soubor s pojmenovany´mi sloupci. Tento soubor se generuje
prˇı´mo v akcˇnı´ metodeˇ (nenı´ tedy nikde v syste´mu prˇı´mo ulozˇen). Po vyplneˇnı´ souboru jej
uzˇivatel vybere prˇes tlacˇı´tko „Procha´zet“ a potom jej mu˚zˇe nahra´t. Po nahra´nı´ se zpracuje
na´sledovneˇ:
1. Prˇecˇte se prvnı´ rˇa´dek souboru se za´hlavı´m.
2. V cyklu se cˇte zbytek souboru azˇ do konce po rˇa´dcı´ch.
3. Kazˇdy´ rˇa´dek se rozdeˇlı´ podle strˇednı´ku˚ do pole promeˇnny´ch typu string.
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4. Vytvorˇı´ se nova´ instance prˇı´stroje (Device) a prˇirˇadı´ se jı´ z pole tyto atributy: inven-
ta´rnı´ cˇı´slo, na´zev, na´zev v pu˚vodnı´m jazyce, popis.
5. Podle na´zvu vy´robce z pole se dohleda´, zda tento vy´robce (Producer) jizˇ existuje –
pokud ano, prˇirˇadı´ se tento vy´robce prˇı´stroji; pokud ne, vytvorˇı´ se nova´ instance
vy´robce s tı´mto na´zvem, ale zatı´m se do databa´ze neulozˇı´
6. Podle na´zvu mı´stnosti z pole se dohleda´, zda tato mı´stnost (Room) jizˇ existuje –
pokud ano, prˇirˇadı´ se tato mı´stnost prˇı´stroji; pokud ne, vytvorˇı´ se nova´ instance
mı´stnosti s tı´mto na´zvem, ale zatı´m se do databa´ze neulozˇı´
7. Zkontroluje se, zda je prˇı´stroj validnı´ (jedna z kontrol je na to, zda nepouzˇı´va´ jizˇ
existujı´cı´ inventa´rnı´ cˇı´slo) – pokud je validnı´, provede se jeho prˇida´nı´ do databa´ze
(vcˇetneˇ prˇı´padne´ho nove´ho vy´robce nebo mı´stnosti) a prˇida´ se take´ do seznamu
u´speˇsˇneˇ naimportovany´ch prˇı´stroju˚; pokud nenı´, nic se do databa´ze neulozˇı´ (ani
prˇı´padny´ novy´ vy´robce nebo mı´stnost)
8. Pokracˇuje se od zacˇa´tku cyklu
9. Po provedenı´ importu se zobrazı´ seznam u´speˇsˇneˇ naimportovany´ch prˇı´stroju˚
5.8 Vzhled a grafika webove´ho rozhranı´
Vzhled syste´mu je ulozˇen v css souboru s kaska´dovy´mi styly, cozˇ umozˇnilo definici
vzhledu vsˇech stra´nek aplikace na jednom mı´steˇ. Grafika pouzˇita´ na ovla´dacı´ tlacˇı´tka
v syste´mu byla vytvorˇena softwarem Libre Office Writer Portable verze 4.0.2.2. LibreOf-
fice je licencova´n pod licencı´ LGPLv3. To znamena´, zˇe je mozˇne´ jej pouzˇı´vat zdarma jak
pro osobnı´, tak pro komercˇnı´ u´cˇely [13]. Grafika je ulozˇena ve vektorove´ podobeˇ do sou-
boru ODT. V budoucnu je tedy mozˇne´ upravit barvy, pokud by bylo potrˇeba v syste´mu
zmeˇnit barevne´ sche´ma. Na´sledneˇ byly obra´zky zmensˇeny na potrˇebnou velikost free-
ware programem IrfanView a ulozˇeny do forma´tu PNG. Tento program jsem take´ pouzˇil
pro u´pravu vsˇech obra´zku˚ v te´to diplomove´ pra´ci. IrfanView je k dispozici zdarma pro
vzdeˇla´vacı´ u´cˇely [14].
5.9 Integrace aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du do webove´ aplikace
Jak uzˇ jsem zminˇoval ve trˇetı´ kapitole, Silverlight je platforma pro vy´voj RIA aplikacı´,
ktere´ jsou soucˇa´stı´ internetove´ stra´nky. Rozhodl jsem se proto umı´stit aplikaci pro cˇtenı´
QR ko´du˚ do webove´ho rozhranı´ pro prˇı´stup k databa´zi. To umozˇnı´ urychlenı´ prˇı´padny´ch
oprav parametru˚ evidovane´ho prˇı´stroje. Stacˇı´ nacˇı´st QR ko´d prˇı´stroje Silverlight aplikacı´,
ta po deko´dova´nı´ jeho obsahu prˇesmeˇruje uzˇivatele na stra´nku s detailem prˇı´stroje ve
webove´ aplikaci syste´mu a pokud ma´ uzˇivatel pra´va pro editaci prˇı´stroju˚, mu˚zˇe si zvolit
editaci prˇı´stroje prˇı´mo na te´to stra´nce.
Silverlight aplikace tedy prova´dı´ po deko´dova´nı´ ko´du prˇesmeˇrova´nı´ na adresu, kterou
je zavola´na akcˇnı´ metoda DetailsFromInventnum(string inventnum). Ta prˇı´jma´
jako parametr inventa´rnı´ cˇı´slo z QR ko´du. Zdrojovy´ ko´d, ktery´ po prˇecˇtenı´ provede
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prˇesmeˇrova´nı´ je v uka´zce 9. Nejprve se do promeˇnne´ host ulozˇı´ adresa, na ktere´ je
prˇı´stupna´ aplikace pro cˇtenı´ a tedy i adresa, na ktere´ je prˇı´stupne´ webove´ rozhranı´. Potom
se zavola´ metoda Navigate, ktere´ se jako parametr prˇeda´ cela´ adresa pro zavola´nı´ akcˇnı´
metody DetailsFromInventnum(string inventnum) ve webove´m rozhranı´.
private void openDetail(string inventnum)
{
String host = Application .Current.Host.Source.ToString().Substring(0, Application .Current.Host.
Source.ToString().IndexOf(”ClientBin”) −1);
HtmlPage.Window.Navigate(new Uri(host + ”/Device/DetailsFromInventnum?inventnum=” +
inventnum));
}
Vy´pis 9: Metoda openDetail volana´ po prˇecˇtenı´ QR ko´du
Aby byla Silverlight aplikace prˇı´tupna´ ze vsˇech stra´nek webove´ aplikace, rozhodl
jsem se odkaz na nı´ umı´stit do hornı´ho baneru aplikace. Ten je definova´n v MasterPage
View Site.Master. Po kliknutı´ na odkaz dojde k zobrazenı´ Silverlight aplikace v dialo-
gove´m okneˇ, cozˇ zajisˇt’uje komponenta jQuery knihovny dialog. Princip je stejny´, jako
u potvrzovacı´ch dialogu˚ zobrazeny´ch prˇi maza´nı´ prˇı´stroju˚ a dalsˇı´ch polozˇek prˇes webove´
rozhranı´.
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6 Za´veˇr
S vy´slednou aplikacı´ vytvorˇenou v ra´mci te´to diplomove´ pra´ce jsem velice spokojeny´,
protozˇe splnˇuje vsˇechny pozˇadavky ze zada´nı´. Kromeˇ samotne´ aplikace pro cˇtenı´ jsem
vytvorˇil take´ databa´zi syste´mu pro inventarizaci a webove´ rozhranı´, prˇes ktere´ se da´
obsah databa´ze cˇı´st a meˇnit. Do vytvorˇene´ho webove´ho rozhranı´ jsem aplikaci pro cˇtenı´
QR ko´du˚ integroval, takzˇe je snadno dostupna´.
Jsem vdeˇcˇny´ za zı´skane´ zkusˇenosti s vy´vojem pro Silverlight, ktere´ jsem tvorbou te´to
aplikace zı´skal, protozˇe je to skutecˇneˇ unika´tnı´ technologie pro vytva´rˇenı´ aplikacı´ typu
RIA. Kromeˇ toho je vy´voj aplikace pro Silverlight velmi podobny´ vy´voji mobilnı´ch apli-
kacı´ pro syste´m Windows Phone. Mobilnı´ aplikace jsou dnes dı´ky dostupnosti mobilnı´ch
telefonu˚ s operacˇnı´mi syste´my na vzestupu a vy´voja´rˇi teˇchto aplikacı´ budou tedy sta´le
zˇa´daneˇjsˇı´. Take´ jsem ra´d, zˇe jsem mohl navrhnout novou databa´zi pro syste´m a vyzkousˇet
vy´voj aplikacı´ s frameworkem ASP.NET MVC, ktery´ se da´ po osvojenı´ pouzˇı´t k pomeˇrneˇ
snadne´mu vy´voji i komplexnı´ch webovy´ch aplikacı´ s logicky deˇlenou architekturou.
Vytvorˇeny´ syste´m mu˚zˇe by´t da´le vylepsˇen naprˇı´klad pouzˇitı´m autentizace pomocı´
SSO nebo LDAP protokolu. Tı´m by odpadla nutnost uchova´vat v syste´mu sˇifrovana´
uzˇivatelska´ hesla, ale prˇedevsˇı´m by byl syste´m uzˇivatelsky prˇı´veˇtiveˇjsˇı´, protozˇe by meˇli
uzˇivatele´ stejne´ prˇihlasˇovacı´ u´daje, jako do jiny´ch syste´mu˚ a aplikacı´.
Dalsˇı´m uzˇitecˇny´m rozsˇı´rˇenı´m me´ho syste´mu by bylo vyvinutı´ mobilnı´ch aplikacı´
pro nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ operacˇnı´ syste´my mobilnı´ch telefonu˚ a tabletu˚. Jmenoviteˇ pro iOS,
Windows Phone a Android OS. Pra´veˇ pro poslednı´ zmı´neˇny´ operacˇnı´ syste´m je jizˇ nynı´
vypsa´no te´ma diplomove´ pra´ce. Cı´lem nı´ je naprogramova´nı´ mobilnı´ho klienta k syste´mu
pro inventarizaci. Tyto aplikace by mohly by´t velmi uzˇitecˇne´ pro vyhleda´va´nı´ v syste´mu
pomocı´ QR ko´du˚, protozˇe mnou vyvinuta´ aplikace pro cˇtenı´ vyzˇaduje plugin nainsta-
lovany´ do prohlı´zˇecˇe a ten je k dispozici jen pro operacˇnı´ syste´my stolnı´ch pocˇı´tacˇu˚
a notebooku˚.
Po nasazenı´ syste´mu do provozu bude jisteˇ uzˇitecˇne´ dotvorˇenı´ emailovy´ch notifikacı´.
Naprˇı´klad pro ozna´menı´ zˇa´dosti uzˇivatele administra´torovi syste´mu, ktery´ tak na ni bude
moci rychleji reagovat.
Veˇrˇı´m, zˇe mnou vytvorˇeny´ syste´m najde na katedrˇe telekomunikacı´ VSˇB-TUO sve´
uplatneˇnı´ a umozˇnı´ zjednodusˇenı´ inventarizace jejı´ho majetku.
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A Uzˇivatelska´ dokumentace syste´mu pro inventarizaci
Syste´m je urcˇen k inventarizaci majetku. U kazˇde´ho kusu majetku je evidova´no jeho
inventa´rnı´ cˇı´slo, na´zev, na´zev v pu˚vodnı´m jazyce, popis, vy´robce a mı´stnost, do ktere´
patrˇı´. Za´rovenˇ je k prˇedmeˇtu mozˇne´ zadat, ve ktere´ mı´stnosti se nacha´zel v minulosti,
nacha´zı´ nynı´ nebo se bude nacha´zet v budoucnu. K prˇedmeˇtu˚m je take´ mozˇne´ ukla´dat
soubory a fotografie. U vsˇech za´znamu˚ je evidova´no, kdo je vlozˇil a kdo naposledy
zmeˇnil. Syste´m obsahuje aplikaci, ktere´ je schopna pomocı´ kamery v pocˇı´tacˇi prˇecˇı´st
QR ko´d umı´steˇny´ na prˇedmeˇtu a podle neˇj vyhledat o prˇedmeˇtu vsˇechny informace
z databa´ze.
Po otevrˇenı´ syste´mu se zobrazı´ na´sledujı´cı´ stra´nka, ktera´ vyzy´va´ k prˇihla´sˇenı´. To lze
prove´st volbou „Sign in“ v prave´m hornı´m rohu.
Obra´zek 12: U´vodnı´ stra´nka syste´mu pro inventarizaci
Po kliknutı´ na volbu pro prˇihla´sˇenı´ je mozˇne´ zadat prˇihlasˇovacı´ u´daje nebo prˇejı´t
na odkaz pro registraci. Pokud se prˇi prˇihla´sˇenı´ zada´ k uzˇivatelske´mu jme´nu peˇtkra´t
nespra´vneˇ heslo, dojde k zamknutı´ u´cˇtu s tı´mto uzˇivatelsky´m jme´nem. Odemknutı´ mu˚zˇe
prove´st pouze uzˇivatel v roli administra´tora.
Kazˇdy´ prˇihla´sˇeny´ uzˇivatel bez prˇirˇazene´ role ma´ prˇı´stup ke vsˇem informacı´m o ma-
jetku s vy´jimkou souboru˚ (vidı´ jejich na´zvy, ale nemu˚zˇe je stahovat; pro sta´hnutı´ musı´ mı´t
uzˇivatel prˇirˇazenu roli). Zˇa´dne´ z teˇchto informacı´ nemu˚zˇe meˇnit. Pro vysˇsˇı´ pra´va mu˚zˇe
mı´t uzˇivatel prˇirˇazeny na´sledujı´cı´ role v libovolne´ kombinaci:
• uzˇivatel zarˇı´zenı´ (device user) – ma´ pra´va prˇida´vat, meˇnit a mazat aktua´lnı´ umı´steˇnı´
prˇedmeˇtu˚
• autor (author) – ma´ pra´va prˇida´vat, meˇnit a mazat prˇedmeˇty, fotografie prˇedmeˇtu˚
a soubory prˇedmeˇtu˚; prˇida´vat, meˇnit a mazat vy´robce a mı´stnosti
• administra´tor (admin) – ma´ pra´va nahlı´zˇet na smazane´ prˇedmeˇty, vy´robce, mı´st-
nosti, fotografie a soubory; prˇida´vat/odebı´rat role uzˇivatelu˚; meˇnit emailovou ad-
resu uzˇivatelu˚; deaktivovat/odblokovat prˇı´stup uzˇivatelu˚; generovat uzˇivatelu˚m
nove´ heslo pro prˇihla´sˇenı´
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Obra´zek 13: Prˇihlasˇovacı´ obrazovka
A.1 Pra´va uzˇivatele bez role
Obra´zek 14: Uvı´tacı´ stra´nka
Po prˇihla´sˇenı´ vidı´ uzˇivatel na stra´nce uvı´ta´nı´ a pocˇet aktua´lneˇ evidovany´ch prˇedmeˇtu˚
v syste´mu. V menu ma´ mozˇnost prˇejı´t na prˇedmeˇty v syste´mu (Devices), vy´robce prˇed-
meˇtu˚ (Producers) a mı´stnosti (Rooms). V prave´m hornı´m rohu se mu˚zˇe uzˇivatel odhla´sit
kliknutı´m na na´pis „Sign out“ nebo si zmeˇnit heslo kliknutı´m na sve´ prˇihlasˇovacı´ jme´no.
Kliknutı´m na baner s na´pisem „inventory system“ se uzˇivatel z jake´koliv cˇa´sti syste´mu
dostane na uvı´tacı´ stra´nku (Home). Na pravo od baneru je ikona s na´pisem „SCAN QR“,
kterou se v dialogove´m okneˇ otevrˇe aplikace pro prˇecˇtenı´ QR ko´du na prˇedmeˇtu. Po
prˇecˇtenı´ QR ko´du prˇesmeˇruje aplikace uzˇivatele na detail o prˇedmeˇtu, jehozˇ inventa´rnı´
cˇı´slo bylo v ko´du ulozˇeno.
Na stra´nce s detailem mu˚zˇe uzˇivatel sta´hnout vygenerovany´ obra´zek QR ko´du prˇes
odkaz pod ikonou QR ko´du s na´pisem „DOWNLOAD“. Stra´nka take´ zobrazuje inventa´rnı´
cˇı´slo prˇedmeˇtu, vy´robce prˇedmeˇtu a odkaz na jeho webove´ stra´nky. Da´le je videˇt mı´stnost,
do ktere´ prˇedmeˇt patrˇı´ a ve ktere´ se aktua´lneˇ nacha´zı´. Kliknutı´m na ikonu lupy se zobrazı´
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Obra´zek 15: Syste´m se spusˇteˇnou aplikacı´ pro cˇtenı´ QR ko´du
i neaktua´lnı´ umı´steˇnı´ prˇedmeˇtu v mı´stnostech (minule´ nebo budoucı´). Na stra´nce se
jesˇteˇ nacha´zı´ na´zev prˇedmeˇtu, jeho na´zev v pu˚vodnı´m jazyce, popis, fotky a soubory.
Kliknutı´m na ikonu sˇipky v leve´m dolnı´m rohu se nacˇte seznam vsˇech prˇedmeˇtu˚.
Seznam vsˇech prˇedmetu˚ lze otevrˇı´t kliknutı´m na tlacˇı´tko „Devices“ v hornı´m menu.
Pro vyhleda´va´nı´ prˇedmeˇtu˚ nebo zmensˇenı´ zobrazovane´ho obsahu lze pouzˇı´t filtrova´nı´
v za´hlavı´. U inventa´rnı´ho cˇı´sla, na´zvu a pu˚vodnı´ho na´zvu stacˇı´ zadat jejich cˇa´st. Vy´robce
prˇedmeˇtu a mı´stnost je trˇeba vybrat v rozbalovacı´ nabı´dce.
Po nacˇtenı´ je videˇt prvnı´ stra´nka. Mezi stra´nkami je mozˇne´ se pohybovat pomocı´
modry´ch sˇipek v za´patı´. Na pozˇadovanou stra´nku je mozˇne´ take´ prˇejı´t zada´nı´m jejı´ho
cˇı´sla do pole v za´patı´. Take´ je zde mozˇne´ zmeˇnit pocˇet zobrazovany´ch prˇedmeˇtu˚ na
stra´nku.
U kazˇde´ zobrazovane´ polozˇky lze odkazem pod ikonou lupy nacˇı´st stejny´ detail, jaky´
se zobrazı´ po vyhleda´nı´ prˇedmeˇtu aplikacı´ pro cˇtenı´ QR ko´du.
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Obra´zek 16: Detail prˇedmeˇtu
Obra´zek 17: Seznam prˇedmeˇtu˚ v syste´mu
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A.2 Role uzˇivatel zarˇı´zenı´
Pokud ma´ uzˇivatel prˇirˇazenou roli „uzˇivatel zarˇı´zenı´“ (device user), ma´ mozˇnost meˇnit
umı´steˇnı´ prˇedmeˇtu v mı´stnostech. K tomuto u´cˇelu ma´ na detailu prˇedmeˇtu navı´c ikonu
tuzˇky pro editaci aktua´lnı´ mı´stnosti. Po kliknutı´ na ni se nacˇte editace aktua´lnı´ mı´stnosti.
Da´ se zde zmeˇnit mı´stnost a datum platnosti za´znamu o poloze prˇedmeˇtu. Zmeˇna data
a cˇasu se prova´dı´ prˇı´my´m zada´nı´m do pole nebo vybra´nı´m z kalenda´rˇe.
Obra´zek 18: Nabı´dka uzˇivatele zarˇı´zenı´ na detailu prˇedmeˇtu
Obra´zek 19: Zmeˇna aktua´lnı´ mı´stnosti prˇedmeˇtu
Na stra´nce se za´znamy o umı´steˇnı´ch prˇedmeˇtu mu˚zˇe uzˇivatel s rolı´ „device user“
za´znamy prˇida´vat, meˇnit nebo odstranˇovat prˇes odkazy pod ikonami zname´nka plus,
tuzˇky a krˇı´zˇku.
A.3 Role autor
Uzˇivatelu˚m s rolı´ autor prˇibyla na stra´nce s detailem prˇedmeˇtu ikona tuzˇky, pod kterou je
odkaz smeˇrˇujı´cı´ na editaci prˇedmeˇtu. Da´le majı´ uzˇivatele´ s touto rolı´ na detailu prˇedmeˇtu
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Obra´zek 20: Seznam umı´steˇnı´ prˇedmeˇtu
odkazy pro prˇida´nı´, zmeˇnu a odstraneˇnı´ fotek cˇi souboru˚ prˇı´stroje. S rolı´ autor se rozsˇirˇuje
i vy´pis prˇedmeˇtu˚. Konkre´tneˇ o volby pro prˇida´nı´ prˇedmeˇtu˚, jejich editaci a take´ maza´nı´.
Obra´zek 21: Editace souboru˚ a fotek
V za´hlavı´ je take´ volba „CSV IMPORT“, prˇes kterou je mozˇne´ do syste´mu importo-
vat za´znamy o prˇedmeˇtech z csv souboru. Po kliknutı´ na odkaz pod touto ikonou se
nacˇte stra´nka, kde je mozˇne´ si ulozˇit sˇablonu csv souboru. Po vyplneˇnı´ souboru a jeho
ulozˇenı´ v pocˇı´tacˇi jej stacˇı´ na stra´nce vybrat prˇes tlacˇı´tko „Procha´zet“ a nahra´t ho. Podle
inventa´rnı´ho cˇı´sla se v syste´mu zkontroluje existence prˇedmeˇtu. Pokud neexistuje, tak
se vlozˇı´. Pokud ale s tı´mto inventa´rnı´m cˇı´slem existuje uzˇ jiny´ prˇedmeˇt, je za´znam z csv
souboru ignorova´n. Podle na´zvu vy´robce a mı´stnosti v csv souboru se vyhleda´ jejich exis-
tence v cˇı´selnı´ku vy´robcu˚ a mı´stnostı´. Pokud existujı´, prˇirˇadı´ se importovane´mu za´znamu
jizˇ existujı´cı´ vy´robce cˇi mı´stnost. Pokud neexistujı´, tak se zalozˇı´ do cˇı´selnı´ku jako novy´
vy´robce nebo nova´ mı´stnost.
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Obra´zek 22: Vy´pis prˇedmeˇtu˚ pod rolı´ autor
Obra´zek 23: Import z csv souboru
A.4 Role administra´tor
S touto rolı´ prˇiby´va´ v hlavnı´ nabı´dce za´lozˇka „Admin“ a na nı´ je k dispozici dalsˇı´ pod-
nabı´dka. Kliknutı´m na volbu „Users“ se nacˇte seznam vsˇech registrovany´ch uzˇivatelu˚.
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V seznamu je jim mozˇne´ schva´lit nebo zamı´tnout prˇı´stup pomocı´ kliknutı´ na hodnotu
sloupce „Approved“. Pokud je jeho hodnota „Yes“, mu˚zˇe se uzˇivatel prˇihla´sit, ale pokud
je „No“, prˇihla´sˇenı´ se uzˇivateli nepodarˇı´. Kdyzˇ uzˇivatel zada´ heslo prˇi prˇihla´sˇenı´ peˇtkra´t
nespra´vneˇ, u´cˇet se mu zablokuje a ve sloupci „Locked out“ uvidı´ administra´tor u tohoto
uzˇivatele hodnotu „Yes“. Kliknutı´m na na tuto hodnotu u´cˇet uzˇivateli odemkne. Poslednı´
trˇi sloupce zobrazujı´ role prˇirˇazene´ uzˇivatelu˚m a umozˇnˇujı´ kliknutı´m jejich zmeˇnu.
Obra´zek 24: Administrace uzˇivatelu˚
V editaci uzˇivatele mu˚zˇe administra´tor zmeˇnit jeho emailovou adresu nebo kliknutı´m
na tlacˇı´tko „Reset password“ uzˇivateli resetovat heslo. Po kliknutı´ na odkaz pro resetova´nı´
se noveˇ vygenerovane´ heslo okamzˇiteˇ objevı´ na mı´sto pu˚vodnı´ho textu odkazu. Pokud
byla editace otevrˇena jen kvu˚li resetu hesla, nenı´ trˇeba zmeˇny ukla´dat tlacˇı´tkem Save.
Obra´zek 25: Editace uzˇivatele
Administra´tor ma´ v dalsˇı´ch volba´ch sve´ podnabı´dky prˇı´stup k jizˇ smazany´m za´-
znamu˚m o prˇedmeˇtech, vy´robcı´ch, mı´stnostech, fotka´ch a souborech. Ty se jizˇ nedajı´
v syste´mu obnovit, ale prˇes tuto volbu se o teˇchto polozˇka´ch dajı´ zjistit pu˚vodnı´ infor-
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mace, pokud to je potrˇeba. Fotky a soubory jizˇ smazany´ch prˇedmeˇtu˚ se dajı´ prˇes tuto
volbu sta´hnout ze syste´mu na disk.
Obra´zek 26: Smazane´ za´znamy vy´robcu˚
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B Trˇı´dnı´ diagram aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du
Obra´zek 27: Trˇı´dnı´ diagram aplikace pro cˇtenı´ QR ko´du
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C Databa´ze syste´mu
C.1 Struktura databa´ze
Obra´zek 28: Struktura databa´ze pro syste´m
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C.2 Trˇı´dnı´ diagram datove´ho modelu
Obra´zek 29: Trˇı´dnı´ diagram datove´ho modelu v syste´mu
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C.3 Atributy databa´zovy´ch tabulek
na´zev atributu datovy´ typ popis
DeviceId (PK) int identifika´tor prˇı´stroje
ProducerId (FK) int identifika´tor vy´robce
RoomId (FK) int identifika´tor mı´stnosti
DeviceName nvarchar(256) na´zev prˇı´stroje
DeviceNameOriginal nvarchar(256) na´zev prˇı´stroje v pu˚vodnı´m jazyce
DeviceDescription nvarchar(MAX) popis prˇı´stroje
DeviceInventaryNum nvarchar(256) inventa´rnı´ cˇı´slo prˇı´stroje
InsertedDate datetime datum a cˇas vlozˇenı´ za´znamu
InsertedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ vlozˇil za´znam
UpdatedDate datetime datum a cˇas poslednı´ aktualizace za´znamu
UpdatedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ naposledy zmeˇnil za´znam
Deleted bit 1 = smazany´ prˇı´stroj, 0 = platny´ prˇı´stroj
Tabulka 3: Databa´zova´ tabulka prˇı´stroju˚ (Devices)
na´zev atributu datovy´ typ popis
DeviceFileId (PK) int identifika´tor souboru prˇı´stroje
DeviceId (FK) int identifika´tor prˇı´stroje
DeviceFileName nvarchar(256) jme´no souboru
DeviceFileContentType nvarchar(256) typ forma´tu souboru
DeviceFileDescription nvarchar(MAX) popis souboru
DeviceFileData varbinary(MAX) data souboru
DeviceFileValidFrom datetime datum a cˇas platnosti za´znamu
DeviceFileValidTo datetime datum a cˇas platnosti za´znamu
InsertedDate datetime datum a cˇas vlozˇenı´ za´znamu
InsertedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ vlozˇil za´znam
UpdatedDate datetime datum a cˇas poslednı´ aktualizace za´znamu
UpdatedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ naposledy zmeˇnil za´znam
Deleted bit 1 = smazany´ soubor, 0 = platny´ soubor
Tabulka 4: Databa´zova´ tabulka souboru˚ prˇı´stroje (DeviceFiles)
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na´zev atributu datovy´ typ popis
DeviceImageId (PK) int identifika´tor fotografie prˇı´stroje
DeviceId (FK) int identifika´tor prˇı´stroje
DeviceImageName nvarchar(256) jme´no souboru
DeviceImageContentType nvarchar(256) typ forma´tu souboru
DeviceImageDescription nvarchar(MAX) popis fotografie
DeviceImageData varbinary(MAX) data souboru s fotografiı´
InsertedDate datetime datum a cˇas vlozˇenı´ za´znamu
InsertedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ vlozˇil za´znam
UpdatedDate datetime datum a cˇas poslednı´ aktualizace za´znamu
UpdatedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ naposledy zmeˇnil za´znam
Deleted bit 1 = smazana´ fotografie, 0 = platna´ fotografie
Tabulka 5: Databa´zova´ tabulka fotografiı´ prˇı´stroje (DeviceImages)
na´zev atributu datovy´ typ popis
RoomId (PK) int identifika´tor mı´stnosti
RoomName nvarchar(256) na´zev mı´stnosti
RoomDescription nvarchar(MAX) popis mı´stnosti
InsertedDate datetime datum a cˇas vlozˇenı´ za´znamu
InsertedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ vlozˇil za´znam
UpdatedDate datetime datum a cˇas poslednı´ aktualizace za´znamu
UpdatedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ naposledy zmeˇnil za´znam
Deleted bit 1 = smazana´ mı´stnost, 0 = platna´ mı´stnost
Tabulka 6: Databa´zova´ tabulka mı´stnostı´ (Rooms)
na´zev atributu datovy´ typ popis
ProducerId (PK) int identifika´tor vy´robce
ProducerName nvarchar(256) na´zev vy´robce
ProducerWeb nvarchar(256) webova´ adresa vy´robce
InsertedDate datetime datum a cˇas vlozˇenı´ za´znamu
InsertedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ vlozˇil za´znam
UpdatedDate datetime datum a cˇas poslednı´ aktualizace za´znamu
UpdatedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ naposledy zmeˇnil za´znam
Deleted bit 1 = smazany´ vy´robce, 0 = platny´ vy´robce
Tabulka 7: Databa´zova´ tabulka vy´robcu˚ (Producers)
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na´zev atributu datovy´ typ popis
DeviceLocationId (PK) int identifika´tor pozice prˇı´stroje
DeviceId (FK) int identifika´tor prˇı´stroje
RoomId (FK) int identifika´tor mı´stnosti
DeviceLocationValidFrom datetime datum a cˇas platnosti za´znamu
DeviceLocationValidTo datetime datum a cˇas platnosti za´znamu
InsertedDate datetime datum a cˇas vlozˇenı´ za´znamu
InsertedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ vlozˇil za´znam
UpdatedDate datetime datum a cˇas poslednı´ aktualizace za´znamu
UpdatedByUserName nvarchar(256) uzˇivatel, ktery´ naposledy zmeˇnil za´znam
Deleted bit 1 = smazana´ pozice, 0 = platna´ pozice
Tabulka 8: Databa´zova´ tabulka aktua´lnı´ch pozic prˇı´stroje (DeviceLocations)
